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LA  PHOTOGUAPIIIE  SOUS-MARINE 


PREMIÈRE  PARTIE 

Le  14  décembre  1829,  Jean-Nicéphore  Niepce  signait  un  traité 
d'exploitation  de  sa  découverte  avec  Daguerre. 

Bien  que  l'inventeur  de  la  photographie  se  soit  ainsi  associé 
à  celui  du  daguerréotype,  il  ne  fut  pas  question,  dans  le  contrat, 
de  l'application  toute  spéciale  qui  fait  l'objet  de  cet  opuscule. 

Il  n'y  fut  pas  davantage  question  de  photographie  astronomique, 
non  plus  que  de  photographie  météorologique;  autant  de  choses 
qui  eussent,  à  cette  époque,  semblé  des  plaisanteries. 

Pourtant,  des  savants,  tels  que  Teisserenc  de  Bort,  Besson, 
Angot,  Léon  Vidal,  en  France,  Ekholm,  Hagstrôm  etHildebrandson, 
de  Upsal,  Koppe,  de  Berlin,  Riggenbah,  de  Bàle,  et  bien  d'autres 
encore,  emploient  couramment  la  photographie  à  l'étude  des 
nuages. 

Voilà  un  domaine  dont  l'exploration  paraissait  jusqu'alors 
réservée  aux  rêveurs  et  aux  poètes,  et  qui  aujourd'hui  fait 
partie  intégrante  de  la  science  moderne. 

Dans  un  livre  fort  intéressant  de  M.  Jacques  Boyer^  sur  cette 
question,  l'auteur  termine  par  ces  lignes  : 

«  Concluons  donc  que  la  photographie  des  nuages  a  pour  elle 

'  La  Photographie  et  TÉlude  des  nuages  {ouvr<jige  iWustré  de  21  figures).  Paris,  1898. 
Ch.  Mendel,  édit. 
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un  avenir  plein  de  pi'omesses.  Lorsque  les  documents  recueillis 
par  les  observatoires  les  plus  diversement  situés  à  la  surface  du 
globe  auront  été  comparés  et  discutés,  ils  apporteront  à  nos 
données  actuelles  sur  ces  météores  vagabonds  une  ample  moisson 
de  données  nouvelles.  Us  nous  apprendront  sans  doute  les  relations 
qui  lient  leurs  mouvements  et  leurs  formes  aux  variations  du 
temps,  et  alors  la  science  de  l'atmosphère  aura  fait  un  grand 
pas.  » 

Pour  quiconque  a  vu  les  photographies  astronomiques  à 
l'Observatoire  et  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  l'intérêt 
de  cet  ART  SCIENTIFIQUE  (aiusi  que  nous  nous  plaisons  à  nommer 
la  photographie)  n'a  d'autres  limites  que  celles  de  l'imagination 
elle-même. 

Des  astres,  redescendant  sur  terre  après  avoir  passé  par  les 
nuages,  la  photographie  microscopique  et  celle  au  travers  des 
corps  opaques  à  l'aide  des  rayons  X,  complètent  bien  la  série  de 
ce  que  peut  concevoir  l'esprit  Je  plus  investigateur  comme  appli- 
cations générales  de  la  photographie  à  l'étude  de  la  nature. 

Dans  les  sciences  les  plus  élevées  de  l'échelle  des  connaissances 
humaines,  telles  que  la  physiologie  par  exemple,  la  cinémato- 
graphie  et  hi  radiographie,  qui  ne  sont  que  des  espèces  en  photo- 
graphie, prennent,  de  jour  en  jour,  un  rôle  plus  important. 

Si  l'exploitation  commerciale  de  ces  deux  branches,  récemment 
poussées  sur  le  tronc  principal,  s'est  quelquefois  trouvée  entre  les 
mains  de  spéculateurs  sans  vergogne,  à  cause  du  côté  empirique 
si  empoignant  qu'elles  présentent  pour  le  commun  des  mortels, 
il  ne  faut  pas  oublier  qu'elles  ont  pris  naissance,  l'une,  dans  le 
laboratoire  de  physiologie  du  D'"  Marey,  à  Auteuil,  il  y  a  une 
quinzaine  d'années,  l'autre  dans  celui  du  professeur  Rontgen,  à 
W  urtzbourg,  il  y  a  trois  ans. 

A  chaque  progrès  dans  la  technique  photographique  a  corres- 
pondu une  étape  nouvelle  dans  les  sciences. 


; 
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L'art  lui-même,  l'art  proprement  dit,  qui  a  pour  objet  la 
reproduction  par  l'image  du  beau  et  du  vrai,  sera  envahi  sans 
rémission  (et  l'est  déjà)  par  le  procédé  scientifique  qui  retrace 
exactement,  rigoureusement,  le  vrai  et,  par  conséquent,  le  beau, 
d'une  façon  absolue,  sans  tricher,  et  tel  qu'il  se  présente  à  nos 
yeux,  sans  concession  et  sans  artifice. 

L'objection  qui  consiste  à  prétendre  que  l'esprit  peut  créer  des 
beautés  qui  ne  se  rencontrent  pas  toutes  faites  dans  la  nature 
ne  saurait  donner  satisfaction  qu'aux  métaphysiciens;  et,  suppo- 
sant que  certains  cerveaux  s'en  satisfassent,  l'exécution,  la  façon, 
si  habile  que  soit  l'artiste,  sera  toujours  tellement  grossière  et 
artificielle,  comparée  à  la  reproduction  photographique,  qu'elle 
ne  procurera  aucune  illusion  quand  il  s'agira  de  sujets  commu- 
nément traités  par  la  photographie,  comme  un  portrait,  par 
exemple. 

Sans  doute  faudra-t-il  pour  cela  réaliser  la  photographie  des 
couleurs  et  en  toutes  dimensions;  aussi  le  seul  crédit  que  nous 
demandions  pour  avoir  gain  de  cause  sans  réserve  est-il  le  temps, 
très  court  croyons-nous,  qui  nous  sépare  encore  de  ces  deux 
perfectionnements. 

Dans  le  domaine  de  l'idéalisme  pur,  seul  refuge  actuel  pour 
l'art  de  dessiner  et  de  peindre,  qui  a  fait  son  temps,  l'on  peut 
prendre  texte  de  ces  vers  des  Méditations  de  Lamartine  et  dire  : 

Là,  je  m'enivrerais  en  la  source  où  j'aspire, 
Là,  je  retrouverais  et  l'espoir  et  l'amour, 
Et  ce  bien  idéal  que  toute  àme  désire, 
Et  qui  n'a  pas  de  nom  au  terrestre  séjour. 

Il  est  difficile,  en  effet,  de  donner  un  nom  à  une  chose  aussi 
éthérée  que  l'endroit  où  se  transporte  le  poète,  et  il  est  non 
moins  difficile  de  lui  donner  une  forme,  sans  appeler  à  la  res- 
cousse la  fantasmagorie,  le  surnaturel,  la  métaphysique,  comme 
il  vient  d'être  dit. 
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Eh  bien!  même  dans  cet  ordre  d'idéalisme  éthéré,  la  photo- 
graphie ne  sera  pas  à  court  de  procédés  pour  procurer  des  fris- 
sons de  crainte  ou  de  joie  aux  esprits  insensibles  à  la  beauté 
toute  nue  et  qui  la  veulent  voir  toujours  accompagnée  d'illusions 
aussi  mensongères  que  fausses. 

Déjà  l'on  voit  des  scènes  d'après  nature  oiî  interviennent  les 
sujets  à  la  fois  les  plus  hétérogènes  et  les  plus  hétéroclites, 
photographiés  séparément  et  réunis  avec  art  pour  former  le 
cadre  le  plus  illusionnant  qu'il  soit  possible  de  rêver,  avec  un 
aspect  de  vérité  dont  ne  saurait  approcher  le  dessin  manuel. 

Voilà  donc  pour  la  métaphysique  tant  qu'elle  aura  des  adeptes  ; 
mais  la  science  met  à  notre  disposition  des  moyens  nouveaux  de 
voir  les  choses  et  supplée  à  ce  qu'a  été  précédemment  le  génie 
de  la  reproduction  graphique  à  des  âges  antérieurs  au  nôtre.  De 
même  que  le  livre  a  remplacé  le  manuscrit,  la  photographie  a 
remplacé  le  dessin  et  remplacera  demain  la  peinture,  sans  que 
l'esthétique  perde  rien  de  ses  droits  ni  le  génie  humain  rien  de 
son  mérite. 

A  ceux  pour  lesquels  le  beau  est  partout  dans  la  nature  et  est 
d'autant  plus  apparent  qu'il  est  moins  préparé,  point  n'est  besoin 
d'interprètes,  de  traducteurs  ni  de  commentateurs. 

Moins  sceptique  que  le  poète,  peu  nous  importe  que,  provisoi- 
rement, la  photographie  au  travers  des  corps  opaques,  par 
exemple,  soit  produite  par  des  rayons  n^iyant  pas  de  nom  au 
terrestre  séjour  et  soient  désignés  sous  celui  de  rayons  X.  Ils 
n'en  soulèvent  pas  moins  un  coin  du  voile  dont  la  nature  cache 
ses  surprenantes  beautés  avec  tant  de  pruderie. 

Au  point  de  vue  spécial  de  cet  art  scientifique  qu'est  la  photo- 
graphie, l'illustration  du  livre  de  science  n'aura  plus  d'autre 
interprète;  les  feuillets  de  l'album  du  voyageur  moderne  sont, 
déjà  pour  moitié,  papier  sensible.  11  n'est  pas  jusqu'aux  grandes 
scènes  populaires  de  quelque  importance  dont  Fépreuve  photo- 
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graphique  ne  soit  désormais  la  figure  accompagnant  le  texte 
historique. 

Si  les  paysages  où,  bon  gré  mal  gré,  se  voient  désormais  le 
panache  de  vapeur  d'une  locomotive,  la  harpe  éolienne  où  le 
vent  compose  sa  musique  particulière  et  qui  n'est  autre  qu'une 
ligne  télégraphique,  si  ces  paysages  modernes  n'ont  pas  encore 
les  couleurs  que  peuve  lui  donner  la  peinture,  du  moins  ont-ils 
d'ores  et  déjà  l'avantage  de  ne  pas  constituer  une  aussi  burlesque 
onomatopée  que  certains  Caillebottes  auxquels  le  Luxembourg  a 
ouvert  une  galerie  spéciale,  ce  genre  de  peintures  au  fromage  à 
la  crème  semblant  être  fait  à  l'aide  du  produit  de  pâturages 
qu'elles  représentent  après  leur  passage  par  une  étable. 

C'est  avec  des  concessions  de  cet  ordre,  faites  à  Vart^  que  l'on 
voit  aussi,  par  exemple,  en  plein  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers, 
derrière  la  grande  porte  de  la  bibliothèque,  une  statue  de  Torri- 
celli,  qui,  bien  que  plus  grande  que  nature,  montre  aux  pieds  de 
son  inventeur  un  baromètre  dont  la  colonne  de  mercure  mesure 
à  peine  une  quarantaine  de  centimètres. 

Ces  ironies  du  sens  commun  remettent  en  faveur  l'histoire  de 
cet  architecte  qui,  dans  une  construction  à  façade  d'un  art  irré- 
prochable, avait  oublié  de  ménager  des  escaliers  pour  accéder  aux 
étages. 

L'instantanéité  en  photographie  a  été  l'occasion  de  fort  curieuses 
applications  dont  le  cinématographe  n'est  pas  la  moindre  ;  mais 
elle  a  permis  également  de  reproduire,  combinée  avec  la  lumière 
électrique  ou  l'éclair  au  magnésium,  des  sujets  souterrains 
impossibles  à  obtenir  par  tout  autre  moyen. 

Il  n'est  donc  pas  jusqu'à  la  géologie  qui  n'ait  à  tirer  un  très 
précieux  parti  de  ce  nouveau  mode  d'impression  exacte  des  formes 
de  tous  les  objets,  fussent-ils  inaccessibles  à  notre  vue,  à  cause 
de  l'obscurité  éternelle  dans  laquelle  ils  se  trouvent  plongés  ou 
par  l'impossibilité  d'y  accéder. 
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Dans  le  domaine  des  eaux,  ces  deux  difficultés,  réunies  à  bien 
d'autres  encore,  ont  arrêté  longtemps  les  savants. 

Bien  que  la  surface  des  mers  soit  de  360  à  370  millions  de 
kilomètres  sur  510  millions  que  mesure  notre  planète  (soit 
environ  71  0/0  de  la  surface  totale,  dont  23  millions  sont  encore 
inexplorés),  la  plaque  sensible  n'a  fait  encore  que  de  rares  incur- 
sions dans  ce  vaste  domaine  dont  la  profondeur  atteint  jusqu'à 
9.427  mètres  sur  le  bord  oriental  du  plateau  du  Tonga,  entre  les 
îles  Fidji  et  la  Nouvelle-Zélande.  Le  seul  travail  connu  qui  ait 
donné  des  résultats  pratiques,  acquis,  est  dû  à  M.  L.  Boutan, 
maître  de  conférences  à  la  Faculté  des  Sciences.  On  le  trouvera 
plus  loin. 

Il  nous  a  paru  nécessaire,  avant  de  présenter  des  résultats,  de 
bien  établir  Tordre  des  difficultés  à  vaincre. 

Par  ce  moyen,  l'on  se  rendra  mieux  compte  de  ce  qu'est  la 
question  à  résoudre,  et  l'étude  méthodique  des  complications  et 
des  ressources  amèneront  le  lecteur  à  des  aperçus  personnels, 
susceptibles,  espérons-le  du  moins,  de  l'intéresser  à  la  solution 
de  la  photographie  sous-marine  et  à  la  faire  progresser  peut-être. 
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Les  conditions  imposées  à  la  photographie  sous-marine  néces- 
sitent l'étude  successive  des  différentes  branches  de  la  physique, 
aux  exigences  desquelles  il  faut  satisfaire  pour  arriver  à  bonnes 
tins. 

L'optique  notamment  présente  au  sein  de  l'eau  des  conditions 
encore  peu  connues  et  qui  varient  avec  : 

La  transparence  et  les  conditions  diverses  qui  peuvent  la 
modifier  ; 

La  couleur  de  l'eau  ; 

Et  les  phénomènes  de  réflexion  et  de  réfraction,  que  nous 
allons  étudier  successivement. 

TRA.NSPARENCE  DE  L'EAU 

Si  limpide  qu'elle  paraisse,  l'eau,  même  lorsqu'elle  est  piire^  — 
aux  sens  physique  et  chimique  du  mot,  —  arrête  assez  vite  les 
rayons  lumineux. 

Le  coefficient  de  transparence  de  l'eau  a  été  étudié  notamment 
par  M.  H.Wild. —  Ce  coefficient  varie  avec  la  température  :  plus 
celle-ci  s'élève  et  plus  le  pouvoir  absorbant  de  l'eau  pour  la 
lumière  augmente. 

Ceci  dit  pour  la  théorie  pure,  voyons  dans  quelles  conditions 
les  eaux  qui  se  trouvent  à  même  la  nature  se  comportent. 

Un  des  travaux  les  plus  autorisés  sur  la  matière  est  certes 
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celui  de  M.  E.-A.  Forel,  et  qui  porte  sur  les  eaux  des  lacs  i;  nous 
lui  ferons  donc  de  nombreux  emprunts. 

Le  Léman,  célèbre  pour  sa  transparence,  est  en  effet  bien  plus 
limpide  que  tant  d'autres  lacs.  11  est  loin,  pourtant,  d'être  parmi 
les  plus  transparents. 

Voici  quels  sont  les  différents  modes  employés  pour  connaître 
la  transparence  des  eaux  : 

1°  En  cherchant  la  limite  de  visibilité  pour  notre  œil,  par 
divers  procédés  ; 

2°  En  cherchant  la  limite  d'obscurité  absolue  pour  des  subs- 
tances photo-sensibles  ; 

3°  Par  l'examen  des  plantes  et  des  animaux  de  la  région  pro- 
fonde. 

Seuls  les  deux  premiers  seront  examinés  ici. 

1°  Limite  de  visibilité.  —  De  tout  temps  l'on  a  employé, 
pour  la  détermination  de  la  limite  de  visibilité  au  travers  d'une 
couche  d'eau,  un  corps  blanc  d'une  certaine  surface,  tel  qu'un 
plat,  un  écran,  que  l'on  descendait  de  plus  en  plus,  jusqu'au 
moment  où  il  n'était  plus  visible  de  la  surface. 

Par  ce  procédé,  qui  est  encore  celui  en  usage  de  nos  jours,  il 
ne  faut  pas  oublier  qu'il  s'agit  d'une  lumière  réfléchie,  et  qu'il 
faut  en  conséquence  doubler  la  distance  extrême  à  laquelle  le 
corps  blanc  est  perçu  pour  avoir  la  distance  à  laquelle  la  visibi- 
lité disparaît  effectivement  pour  notre  œil. 

En  effet,  le  rayou  lumineux  doit  d'abord  traverser  la  couche 
d'eau  qui  sépare  le  corps  blanc  de  la  surface,  puis  revenir  à  notre 
œil  au  travers  de  cette  même  couche  en  sens  inverse,  pour  être 
perçu  extérieurement  par  nous. 

La  disparition  et  la  réapparition  sont  astreintes  à  des  circons- 
tances secondaires,  telles  que  ;  opacité  due  à  des  poussières  ou  à 


i  Le  Léman.  Monographie  litnnologique,  par  F. -A.  Forel.  Rouge,  édit.,  à  Lausanne 
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divers  corps  en  suspension  dans  Teau  et  qui  forment  une  sorte 
de  poussière  aquatique  ;  —  de  même  encore  l'angle  que  forme  le 
soleil  à  rhorizon  influe  considérablement  sur  le  résultat  et 
modifie,  par  conséquent,  la  transparence  actuelle  de  l'eau  en 
expérience. 

Voici,  à  titre  de  curiosité,  par  ordre  de  croissance  la  transpa- 
rence de  diverses  eaux  selon  leur  limite  de  visibilité  de  la  sur- 
face : 


Le  lac  Tahoé,  dans  la  Sierra-Nevada  de  Californie   33  mètres. 

La  Méditerranée,  au  large  de  Givita-Vecchia   42"^, 50 

La  mer  des  Antilles   30 

L'Océan  Pacifique   S9 


L'eau  la  plus  limpide  étudiée  par  M.  Forel  est  celle  du  lac 
bleu  de  Lucel,  nommé  la  Gouille-Perse  d'Arolla,  vallée  d'Hérens 
(Valais)  1. 

Le  26  août  1887,  en  regardant  dans  l'eau  un  miroir  qui  y  était 
maintenu  incliné  à  45°,  rendant  ainsi  horizontal  le  rayon  visuel, 
il  a  vu  distinctement  une  feuille  blanche  que  son  ami  Hagenbach 
masquait  et  démasquait  alternativement  sous  l'eau,  à  60  mètres 
de  distance,  ce  qui  était  la  plus  grande  longueur  du  lac. 

La  netteté  de  l'image  était  telle  qu'il  dut  être  persuadé  que,  si 
le  lac  eût  été  assez  long,  il  aurait  pu  la  distinguer  encore  à  80 
ou  100  mètres. 

Un  autre  procédé  d'expérience,  qui  ne  comporte  pas,  celui-là, 
de  réflexion  et  qui  montre  directement  la  limite  de  visibilité,  con- 
siste à  descendre  sous  les  eaux,  pendant  une  nuit  obscure,  une 
lampe  sous-marine  quelconque,  dont  l'intensité  photométrique 
connue  donne  un  facteur  pour  le  calcul. 

1  La  Gouille-Perse  est  un  lac  de  montagne  à  2.080  mètres  d'altitude.  Gouille,  en 
patois  roman,  veut  dire  mare,  et  perse,  au  féminin,  en  patois  vaudois,  signifie  bleue 
(la  Mare-Bleue), 
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L'on  peut  compter  deux  ptiases  distinctes  pendant  l'expérience 
faite  ainsi  à  l'aide  d'une  lumière  artificielle  sous-marine. 

A.  Limite  de  la  vision  nette  quand  disparaît  toute  nébuleuse  ; 

B.  Limite  de  la  lumière  ditl'use  quand  disparaît  toute  impres- 
sion à  l'aide  d'un  miroir. 

Certaines  circonstances  accessoires  sont  encore  de  nature  à 
compromettre  les  résultats  de  telles  expériences. 

Par  exemple,  les  petites  vaguettes  qui  rident  la  surface  des 
eaux  au  moindre  vent,  et  a  fortiori  quand  ce  clapotement  devient 
de  véritables  petites  vagues. 

Pour  corriger  cette  difficulté,  l'on  fait  usage  d'une  sorte  de 
tube  en  forme  de  petit  baquet  dont  le  fond  est  en  verre,  et  que 
Ton  applique  sur  la  surface  de  l'eau. 

L'on  voit  ainsi  au  travers  de  l'élément,  sans  être  troublé  par  les 
ondulations  qui  reflètent  la  lumière  et  empêchent  de  voir  nette 
ment  le  fond.  Cette  disposition,  d'une  grande  simplicité  pour  un 
appareil  physique,  est  usitée  chez  les  pêcheurs  d'épongés  et 
de  corail,  qui  en  tirent  le  meilleur  parti  pratique  dans  leurs 
pêches  maritimes. 

Un  autre  procédé  consiste,  pour  obtenir  un  résultat  analogue, 
à  répandre  de  l'huile  sur  l'eau  .Tout  le  périmètre  qui  se  trouve  ainsi 
couvert  d'une  mince  couche  d'huile  se  trouve  sans  ride  aucune. 

Cette  disposition  d'un  cylindre  à  fond  de  verre  nous  a  conduit 
à  penser  que  Ton  pourrait  songer  à  l'emploi  de  jumelles  ou  de 
longues-vues  sous-marines  qui,  convenablement  disposées,  pour- 
raient fort  bien  augmenter  dans  certaines  proportions  notre 
perception  visuelle  au  sein  des  eaux.  Sans  doute  y  aurait-il  lieu, 
pour  obtenir  un  rendement  maximum,  de  calculer  les  courbures 
à  donner  aux  lentilles  et  à  régler  d'une  façon  spéciale  les  dis- 
tances focales,  les  indices  de  réfraction  n'étant  pas  ici  les  mêmes 
que  dans  l'air;  mais  nous  avons  tout  lieu  de  penser  qu'en  tenant 
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compte  de  ces  données  spéciales  Ton  arriverait  à  un  résultat 
intéressant. 

Nous  livrons  aux  chercheurs  cette  idée  que  nous  tâcherons,  de 
notre  côté,  de  rendre  pratique. 

2°  Limite  croF>scurité  absolue,  méthode  photogra- 
phique. —  Le  second  procédé  photométrique  applicable  à  l'eau 
est  d'ordre  photographique. 

Il  rentre  ainsi  plus  directement  dans  la  question  de  la  photo- 
graphie sous-marine  qui  nous  occupe  et  oii  il  est  juge  et  partie. 

Plusieurs  dispositifs  ont  été  mis  en  usage  par  les  savants  qui 
ont  expérimenté  ce  moyen. 

Voici  celui  de  M.  Forel. 

Il  employa  le  papier  albuminé  et  salé  des  photographes,  sensi- 
bilisé en  le  plongeant,  pendant  dix  minutes  dans  une  solution  de 
nitrate  d'argent  à  8  0/0  et  séché  dans  l'obscurité  ;  une  feuille  de 
ce  papier  était  posée  sur  une  plaque  de  verre  et  entourée  de 
bandes  de  verre  faisant  saillie  et  formant  cadre,  ces  bandes 
collées  au  vernis  sur  la  plaque  principale. 

Ainsi  placée,  la  feuille  sensible  est  recouverte  d'une  feuille  de 
verre  dont  la  moitié  est  enduite  de  vernis  noir,  pour  permettre 
d'apprécier  l'action  photo-chimique. 

Tout  ceci  préparé  dans  l'obscurité,  l'on  va  descendre  l'appareil 
par  une  nuit  obscure  à  la  profondeur  voulue  pour  ne  venir  l'enle- 
ver que  la  nuit  suivante,  après  une  exposition  pendant  toute  la 
journée  d'intervalle. 

L'appareil  proprement  dit,  c'est-à-dire  le  support  du  dispositif 
qui  vient  d'être  décrit,  consiste  en  une  sorte  de  sellette  ressem- 
blant assez  à  celle  dont  se  servent  les  badigeonneurs  et  qui  se 
suspend  après  une  corde  à  nœuds.  C'est  donc  une  sorte  de  pla- 
teau de  balance  attaché  à  une  corde  se  terminant  par  un  poids 
qui  entraîne  son  bout  inférieur  vers  le  fond  et  la  tient  rigide, 
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tandis  que  son  extrémité  supérieure  est  attacliée  à  une  bouée 
flottante  qui  permet  de  la  retrouver  et  sert  à  la  maintenir. 

Le  fixage  de  l'épreuve  se  fait  en  cinq  minutes  dans  un  bain 
d'hyposulfite  de  soude  à  15  0/0,  lavant  ensuite  à  grande  eau  et 
laissant  sécher. 

Gomme  il  ne  suffit  pas  de  savoir  s'il  y  a  peu  ou  point  de 
lumière,  mais  qu'il  faut  avoir  une  notion  de  son  intensité  à 
telle  ou  telle  profondeur,  il  y  a  lieu,  pour  apprécier  cette  inten- 
sité, d'établir  une  échelle  avec  le  même  papier  exposé  au  plein 
jour  pendant  des  temps  plus  ou  moins  longs. 

Dans  les  conditions  d'expérience  de  M.  Forel,  qui  ont  eu  lieu 
dans  le  Léman,  voici  quels  sont  les  chifl'res  comparatifs  entre 
les  profondeurs  et  la  durée  d'exposition  au  jour  de  son  échelle 
d'intensité  : 

Effet  photographique 

Profondeurs  en  secondes  d'exposition  à  l'air 

19-6   r.oo" 

25-2    500 

45-5    400 

55-5    360 

65-6   120 

75-6   60 

8o-7   25 

95-8   10 

105-4   2 

113-6   0 

Jusqu'à  45  mètres,  l'action  photographique  est  à  son  maximum 
ou  à  peu  près  ;  dans  les  60  mètres  qui  suivent,  elle  diminue  pro- 
gressivement ;  elle  est  nulle  à  10  mètres  plus  bas;  à  115  mètres, 
elle  est  nulle  sûrement  à  cause  du  temps  de  pose,  qui  a  été  de 
deux  journées  entières  pour  cette  expérience. 

D'autres  expériences  plus  précieuses  encore  au  sujet  de  la  pho- 
tographie sous-marine  ont  été  faites  par  MM.  Fol  et  Sarasin,  non 
seulement  dans  le  Léman,  mais  encore  dans  la  Méditerranée,  au 
large  de  Villefranche,  près  Nice. 
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Celles-ci  ont  été  faites  à  l'aide  de  plaques  à  riodo-bromure  d'ar- 
gent, dont  la  sensibilité  est  beaucoup  plus  grande  et  la  rapidité 
d'impression  bien  plus  considérable  que  pour  le  chlorure.  La 
lumière  diffuse,  le  ciel  couvert,  celle  qui  pénètre  au  fond  d'une 
chambre,  celle  qui  subsiste  encore  après  le  coucher  du  soleil,  et 
qui  laisse  insensible  le  chlorure  d'argent,  colorent  prompte- 
ment  la  plaque  au  gélatino-bromure.  Une  minute  à  la  lumière 
des  étoiles  produit  un  effet  appréciable. 

En  effet,  dans  le  Léman,  MM.  Fol  et  Sarasin  ont  constaté  que 
la  limite  d'obscurité  absolue  était  de  plus  du  double  pour  le  géla- 
tino-bromure que  pour  le  chlorure. 

La  limite  d'obscurité  absolue  en  mer  a  été  trouvée  par  ces 
messieurs  à  Villefranche  (Alpes-Maritimes),  avons-nous  dit,  à 
une  profondeur  de  400  mètres. 

C'est  le  double  de  celle  constatée  dans  le  Léman  par  les  mêmes 
procédés. 

Leurs  appareils,  superposés  à  diverses  hauteurs  le  long  d'une 
corde-sonde,  étaient  descendus  fermés  et  en  plein  jour.  Ils  s'ou- 
vraient automatiquement,  à  l'instant  où  le  plomb  de  sonde  tou- 
chait le  fond,  et  se  refermaient  de  nouveau  automatiquement 
quand  la  sonde  était  relevée. 

Bien  que  l'examen  des  plantes  et  des  animaux  dans  les  régions 
profondes  ne  nous  intéresse  ici  qu'au  point  de  vue  général  des 
applications  scientifiques  de  la  photographie  sous-marine,  il  est 
possible  d'en  tirer  des  indications  relatives  aux  conditions  faites 
à  la  lumière  dans  les  eaux  profondes. 

Elle  permet,  en  effet,  la  vision  chez  les  animaux.  Elle  tient 
sous  sa  dépendance  la  formation  des  pigments  colorés  qui  ont, 
entre  autres,  un  rôle  biologique  important  pour  la  ressemblance 
j^rotectînce  et  le  mimétisme  ^ . 

'  Du  grec  [xtfj-st'v,  imiter,  contrefaire;  propriété  que  possèdent  certains  animaux 
pour  atteindre  leur  proie  ou  éviter  un  danger. 


14  LA  PHOTOGRAPHIE  SOUS-MARINE 

La  lumière  détermine  également  l'assimilation  chlorophy- 
lienne  des  végétaux  et  règle  ainsi  l'extension  verticale  des 
algues  et,  par  conséquent,  celle  des  animaux  qui  leur  demandent 
un  support  ou  qui  s'en  nourrissent. 

Or  les  rayons  qui  favorisent  le  plus  Tassimilation  chlorophy- 
lienne  sont  compris  dans  la  partie  rouge  jaune  du  spectre. 

L'inlluence  de  la  lumière  décroît  naturellement  à  mesure 
qu'augmente  l'épaisseur  de  la  couche  d'eau  traversée,  et  il  serait 
d' une  grande  importance  de  connaître  exactement  à  quelle  distance 
de  la  surface  cesse  son  action. 

Cette  question,  que  nous  copions  dans  U Année  biologique^ ^  est 
suivie  de  cette  remarque  qui  nous  ramène  à  notre  sujet  : 
«  Mais  les  données  acquises  sont  encore  peu  précises  et  insuf- 
fisantes. )) 

Et  plus  loin,  le  même  auteur,  rappelant  les  expériences  de 
Fol  et  Sarazin  dont  nous  venons  de  parler,  dit  : 

«  Ils  ont  montré  que  la  limite  à  laquelle  les  rayons  du  jour  sont 
capables  d'impressionner  une  plaque  sensible  est  400  mètres. 
Thompson  admet,  de  son  côté,  que  la  vie  des  algues  ne  cesse 
entièrement  qu'à  partir  de  360  mètres.  Mais  ces  chiffres  sont  des 
extrêmes  rarement  atteints.  Dans  la  réalité,  des  algues  fixées  et 
en  place  ont  été  rencontrées  dans  le  golfe  de  Naples  jusqu'à 
130  mètres  de  profondeur  (Berthold)  et  aux  Baléares  jusqu'à 
200  mètres  (Rodriguez).  Pour  séparer  pratiquement  et  d'une 
manière  générale  la  région  diaphane  de  la  région  aphotique ^  on 
peut  donc  admettre,  dans  l'état  imparfait  de  nos  connaissances 
actuelles,  200  mètres  environ  comme  la  profondeur  au-dessous 
de  laquelle  la  lumière  du  jour  n'exerce  plus  une  influence  appré- 
ciable sur  les  êtres  vivants.  » 

Dans  le  trajet  à  travers  les  eaux  de  la  mer,  tous  les  rayons 

'  Principes  de  distribution  géographique  des  animaux,  par  C.  Prlvot,  professeur 
à  l'Université  de  Grenoble. 


/ 


OPTIQUE  SOUS-MARINE  15 

lumineux  ne  sont  pas  absorbés  également.  Les  rayons  rouges 
s'éteignent  les  premiers,  en  même  temps  qu'apparaît  dans 
Torangé  une  bande  d'absorption  qui  s'étend  des  deux  cotés,  à 
mesure  que  la  profondeur  augmente  ;  puis  les  rayons  violets  et 
bleus   sont  absorbés  progressivement  à  leur  tour  (Oltmann)  ^ 

Les  fines  particules  solides  qui  sont  toujours  en  suspension 
dans  l'eau,  près  des  rivages,  déterminent  une  absorption  plus 
forte  des  rayons  les  plus  réfrangibles  (Tyndall-Soret^)  et,  aux 
dernières  profondeurs  éclairées,  la  lumière  transmise  va  du 
vert  sombre  au  vert  jaune,  d'autant  plus  jaune  que  l'action  des 
particules  en  suspension  est  plus  prépondérante. 

Rappelons  enfin  qu'un  objet  coloré,  examiné  à  la  lumière  de  sa 
couleur  complémentaire,  paraît  noir,  c'est-à-dire  invisible,  et  c'est 
ainsi  que  la  couleur  rouge,  très  commune  chez  les  animaux  qui 
vivent  dam  les  eaux  profondes  mais  éclairées,  est,  dit  le  savant 
professeur,  au  milieu  des  eaux  vertes  de  ces  régions,  une  colora- 
tion protectrice . 

Il  en  est  de  même  dans  les  abimes  oij  la  lumière  du  jour  ne 
pénètre  pas,  car  Moseley-^  a  pu  faire  l'analyse  spectrale  de  la 
lumière  transmise  par  les  animaux  phosphorescents  de  ces 
régions,  et  l'a  trouvée  particulièrement  riche  en  rayons  verts  ^ 

Ces  quelques  indications,  qui  vont  être  complétées  dans  le  cha- 
pitre relatif  à  la  couleur  de  l'eau,  sont  d'un  haut  intérêt  pour  la 
technique  de  la  photographie  sous-marine,  et  nous  ne  saurions 
trop  remercier  le  savant  professeur  de  l'Université  de  Grenoble 
de  nous  les  avoir  fournies. 

i  Jahrb.  f.  wiss.  Botaiiik.  Berlin,  1891. 

-  J.-L.  SoRET,  Sur  l'Illumination  des  corps  transparents  {Arch.  de  Sec.  biblioth. 
univ.,  1870). 
^  MosELEY,  Quarterly  journ.  micr.  se,  t.  XVII. 

^  Les  rayons  rouges  sont  très  vite  absorbés  dans  l'eau  ;  à  2  mètres  de  profondeur, 
la  moitié  de  tous  les  rayons  rouges  a  déjà  disparu  (G.  Pruvotj.  (Notes  supplémen- 
taires communiquées.) 
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Quand  on  regarde  Teau  claire  sous  un  petit  volume,  elle  semble 
incolore  ;  mais,  dès  qu'elle  présente  une  certaine  épaisseur,  elle 
prend  une  coloration  qui  est  sa  couleur  propre. 

Un  appareil  imaginé  par  Bunsen  permet  d'en  juger. 

C'est  un  tube  de  zinc  d'une  longueur  de  5  à  6  mètres  et  de 
3  à  5  centimètres  de  diamètre. 

Ses  extrémités  sont  constituées  par  des  lames  de  verre  très 
clair,  qui  permettent  de  voir  l'eau  contenue  dans  le  tube  sur  toute 
sa  longueur. 

Pour  rendre  sensible  sur  la  rétine  l'impression  de  la  couleur 
de  l'eau,  l'on  place  à  l'extrémité  du  tube  opposée  à  celle  oii  se 
place  l'observateur  un  écran  blanc. 

La  couleur  de  l'eau  apparaît  alors  sous  une  teinte  bleuâtre, 
verdâtre,  ou  jaunâtre  ou  orangé. 

Le  ton  de  ces  teintes  devient  de  plus  en  plus  foncé  à  mesure 
que  la  colonne  d'eau  est  plus  longue. 

L'on  peut  encore  juger  la  couleur  de  l'eau  en  la  regardant  de 
la  surface  dans  une  profondeur  suffisante  pour  que  le  fond  soit 
totalement  invisible. 

Mais  il  faut  aussi  éviter  pour  cela  le  miroitement  que  produit 
la  lumière  à  sa  surface  et  observer  l'eau  à  l'ombre  de  sa  tète  ou 
d'un  objet  quelconque  de  plus  grande  dimension,  tel  qu'un  para- 
pluie, par  exemple  ^ 

^  Nous  donnerons  ici,  à  titre  de  curiosité,  le  renseignement  suivant  sur  Fillusion 
du  grossissement  d'un  objet  vu  dans  l'eau  par  un  observateur  situé  à  sa  surface  : 
Le  grossissement  est  d'autant  plus  intense  que  :  1°  l'eau  est  plus  profonde  ;  2°  que 
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Voici  la  couleur  des  eaux  de  divers  lacs  : 

Le  Léman,  le  lac  d'Annecy,  le  lac  de  Garde,  le  lac  d'Arolla  de 
Kanderstag,  de  Luneersee,  d'Achen  près  d'Inspruck,  et  le  lac 
Tahoë  en  Californie,  sont  bleus. 

La  généralité  des  lacs,  ceux  de  Suisse  et  de  Bavière  en  parti- 
culier, sont  i:erts. 

A  quoi  tiennent  ces  différences  de  couleur?  se  demande 
M.  Forel,  auquel  nous  empruntons  ces  renseignements. 

La  lumière  du  soleil  est  blanche,  et  c'est  elle  qui  éclaire  la 
plaque  du  tube  de  Bunsen  de  môme  que  l'eau  de  lacs  bleus. 

Vogel  a  fait  l'étude  spectroscopique  de  la  couleur  des  eaux  de 
la  mer  dans  la  célèbre  grotte  des  Nymphes,  ou  grotte  d'Azur,  à 
Capri,  dans  le  golfe  de  Naples,  où  les  stalactites  se  mii'ent  dans 
l'eau  azurée  qui  surprend  tous  les  touristes.  Le  résultat  est  le 
même  que  celle  faite  à  l'aide  du  tube  de  Bunsen. 

Le  spectre  de  l'eau,  nous  l'avons  déjà  vu,  ne  donne  plus  trace 
de  rayons  rouges  à  partir  de  quelques  décimètres  d'épaisseur. 

Le  jaune  est  très  pâle,  le  vert,  le  bleu  et  l'indigo  sont  très 
brillants. 

Il  y  a,  dit  M.  Forel,  une  grande  analogie  entre  le  spectre  de 
l'eau  et  celui  de  sulfate  du  cuivre  ! 

Hufner  et  Albrecht  de  Tubingen  ^  ont  montré,  dans  une  étude 
très  complète  sur  cette  question,  que  sur  1°',80  une  colonne  d'eau 
ne  laisse  passer  que  : 

0,49  du  rouge, 
0,62  de  l'orange, 
0,81  du  jaune, 
0,92  du  vert, 
0,95  du  bleu. 

l'œil  est  plus  près  de  sa  surface  ;  3°  que  l'objet  est  clans  un  angle  plus  éloigné  de  la 
verticale.  Gela  est  dû  au  phénomène  de  la  réfraction.  Cette  illusion  peut  varier  d'un 
quart  à  un  tiers  de  la  grandeur  réelle  de  l'objet. 
1  Ann.  der  Physik  u.  Chimie,  XLIl.  Leipzig,  1891. 
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Il  en  résulte  qu'il  y  a  absorption  très  rapide  de  la  partie  rouge 
et  jaune  de  la  lumière  et  que,  pour  les  grandes  épaisseurs  d'eau, 
le  bleu  seul  arrive  à  les  traverser. 

Ce  n'est  donc  pas  la  couleur  du  firmament  qui  colore  les  eaux; 
d'autant  plus  sûrement  que  les  eaux  bleues  restent  bleues  sous 
un  brouillard  gris,  sous  un  ciel  noir,  sons  une  giboulée  de 
neige,  etc.,  etc.,  qui  font  varier  seulement  l'éclat,  l'intensité  et 
les  tons,  mais  pas  la  couleur  bleue  proprement  dite. 

Leconte  a  montré  qu'il  y  a,  dans  ce  phénomène  de  coloration 
bleue  de  Teau  par  la  lumière  blanche  du  jour,  concurrence 
d'absorption  sélective  et  de  diffusion  également  sélective,  telle- 
ment que  les  grandes  ondes  lumineuses  du  rouge  et  du  jaune 
étant  éteintes,  et  les  ondes  de  l'extrémité  bleue  du  spectre  étant 
seules  réfléchies,  il  n'arrive  à  notre  œil  que  les  ondes  les  plus 
réfrangibles,  les  plus  petites,  celles  du  bleu  et  du  violet. 

Le  bleu  presque  pur,  très  légèrement  nuancé  de  vert,  étant  la 
couleur  de  l'eau  pure,  de  l'eau  distillée,  de  celle  des  lacs  bleus,  de 
l'eau  de  mer  tenant  en  solution  des  matières  minérales  incolores 
jusqu'à  une  moyenne  de  3,4  0/0,  quelle  est  la  cause  des  nuances 
divergentes  qui  font  certaines  eaux  vertes^  les  autres  brunes  ou 
presque  noires  ? 

A  cette  question  sont  faites  nombre  de  réponses  dont  la  variété 
diminue  la  valeur. 

Bunsen,  en  1847,  attribue  la  couleur  verte  des  eaux  lacustres 
à  des  particules  jaunâtres  en  suspension  dans  le  liquide  ; 

Sainte-Glaire  Deville,  en  1848,  à  une  substance  colorée  qui 
donnerait  au  résidu  d'évaporation  une  couleur  jaune  ou  bru- 
nâtre. 

En  1860,  Wittstein,  à  un  mélange  de  sul)stances  organiques  en 
solution;  tandis  que  les  matières  minérales  ne  modifient  pas  le 
bleu  des  eaux. 

En  1870,  John  Tindall  attribua  le  bleu  aux  fines  particules  en 
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suspension  dans  l'eau  glacière  qui  n'existent  pas  dans  d'autres 
eaux. 

En  1874,Soret,  L'Allemand  et  Hagenbach  constataient  que  l'eau 
est  polarisée  dans  la  direction  perpendiculaire  aux  rayons  solaires 
réfractés  et  qu'il  n'y  a  pas  trace  de  polarisation  par  an  temps 
couvert. 

En  1883,  Spring  attribue  le  vert  des  eaux  à  la  présence  d'un 
précipité  très  tin  de  carbonate  de  calcium,  précipité  qui  n'a  pas 
lieu  dans  les  eaux  bleues  par  le  fait  d'un  excès  d'acide  carbonique  ; 
opinion  qu'il  confirma  en  1886,  en  disant  que  les  eaux  bleues  sont 
moins  lumineuses  que  les  vertes  et  qu'il  y  a  moins  de  lumière 
réfléchie  chez  les  premières  que  chez  les  secondes. 

En  1883,  John  Leconte,  de  l'Université  de  Gotoformi,  à 
Berkeley,  attribue  les  eaux  vertes  du  lac  Tahoë  à  des  matières 
colorantes  en  solution  et  à  des  matières  colorées  en  suspension. 

En  1884,  Soret,  de  Genève,  donna  quatre  causes  à  la  couleur 
verte  des  eaux  : 

Matièi'es  minérales  organiques  en  dissolution; 

Particules  très  tenaces  qui  interceptent  les  rayons  les  plus 
réfrangibles  et  font  virer  l'eau  vers  le  vert  (par  absorption 
sélective) ; 

La  ditfusion  de  la  lumière  sur  des  particules  nombreuses  et 
grossières  leur  fait  réfléchir  les  rayons  rouges  et  pas  seulement 
les  bleus,  comme  le  feraient  des  particules  très  fines; 

Des  corpuscules  colorés,  algues  ou  autres,  en  suspension  dans 
les  eaux,  doivent  influer  sur  leur  coloration. 

Voilà  l'état  de  la  question,  qui  se  résume  à  ceci  :  L'eau  est 
bleue;  elle  est  colorée  en  vert,  jaune  ou  brun  par  diverses  causes  ; 
toutes  ces  causes  interviennent-elles  ou  y  a-t-il  une  seule  et  même 
cause  générale  agissant  différemment  dans  certains  cas  ? 

Tel  est  le  problème  que  se  pose  M.  Soret,  au  livre  duquel  nous 
empruntons  tout  ceci  et  qui  y  répond  en  attribuant  la  coloration 
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verte  des  eaux  à  la  présence  de  matières  organiques  provenant 
de  la  tourbe  qui  ne  se  rencontre  qu'au  voisinage  des  eaux  vertes 
et  fait  défaut  dans  les  contrées  voisines  des  eaux  bleues  ! 

Des  expériences  auxquelles  il  s'est  livré  en  mêlant  méthodique- 
ment de  la  tourbe  à  des  eaux  filtrées  au  filtre  Ghamberland,  puis 
mélangées  à  des  eaux  bleues,  il  a  obtenu  des  eaux  vertes  et 
jaunes. 

Soit,  voilà  qui  est  acquis  pour  les  eaux  douces  des  lacs. 
Et  les  eaux  des  mers  ? 

11  paraît  peu  probable,  en  effet,  que  les  eaux  de  la  Méditerranée, 
si  manifestement  bleues  sur  toute  leur  étendue,  doivent  cette 
coloration  à  un  mélange  de  tourbe  qui  se  trouverait  dans  leurs 
profondeurs. 

Un  certain  usage  personnel  que  nous  avons  des  rivages  mari- 
times, si  ce  n'est  du  large,  nous  permet  de  considérer  la  question 
comme  demeurant  entière  et  jusqu'à  présent  sans  solution. 

Peut-être,  d'ailleurs,  est-il  sans  grand  intérêt  de  posséder  ce 
secret  de  la  nature  dans  lequel  la  physiologie  a  un  rôle  prépon- 
dérant; car,  lorsqu'il  s'agit  de  couleurs,  c'est-à-dire  d'impressions 
sensorielles  par  excellence,  la  physique  proprement  dite  a  des 
droits  très  limités. 

Les  rayons  de  Rôntgen,  qui  nous  viennent  souvent  volontiers  à 
l'esprit,  dès  qu'il  s'agit  d'établir  une  comparaison  entre  ce  que 
nous  croyions  acquis  aux  théories  de  la  physique  et  ce  qu'ils 
nous  révèlent,  tant  sur  ce  que  nous  connaissions  sous  le  nom 
d'opacité  que  sur  ce  que  nous  croyions  des  ondulations  de  l'éther, 
ces  rayons  extraordinaires,  disons-nous,  aident  notre  esprit  à 
nous  passer  de  certaines  raisons  de  l'ordre  de  celle-ci. 

Peu  nous  importe,  provisoirement,  dirons-nous  donc,  la  raison 
qui  nous  fait  voir  bleue  ou  verte  telle  ou  telle  eau,  pourvu  que 
la  plaque  sensible  (dût-elle  être  plus  ou  moins  modifiée  pour 
devenir  parfaite)  nous  permette  de  pratiquer  la  photographie 
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sous-marine,  comme  elle  nous  permet  la  radiographie  au  travers 
des  corps  opaques. 

C'est  sur  cette  donnée,  d'un  scepticisme  d'ailleurs  un  peu  dépité, 
que  nous  terminerons  ce  qui  peut  être  dit  actuellement  sur  la 
coloration  des  eaux.  Rappelant  toutefois  pour  mémoire  que  les 
eaux  des  mers,  si  chargées  de  matières  minérales  en  solution  (en 
moyenne  3,4  0/0).  sont  aussi  bleues,  sont  même  plus  bleues 
qu'aucune  des  eaux  douces  les  plus  limpides  et  les  plus  pures,  et 
que  certaines  autres,  au  contraire,  sont  vertes  de  même  que  le 
sont  les  eaux  de  certains  lacs  d'eau  douce,  également  très  pures 
et  très  limpides. 


ACOUSTIQUE 


Bien  que  Facoustique  sous-marine  ne  présente  aucun  rapport 
direct  avec  la  question  photographique,  il  peut  y  avoir  intérêt  à 
savoir  que  le  son,  qui  parcourt  333  mètres  à  la  seconde,  dans  l'air, 
franchit,  dans  l'eau,  près  de  1.500  mètres  dans  le  même  temps. 

Il  s'y  comporte  donc  de  la  même  façon  ou  à  peu  près  que  dans 
un  corps  solide. 

Voici  l'expérience  qui  a  été  faite  à  ce  sujet  : 

Une  cloche  de  bronze  a  été  immergée  dans  le  lac  de  Genève,  à 
Rolle,  sous  i°',50  d'eau  et  un  tube  de  fer-blanc  de  5  mètres  se 
terminant  par  un  cornet  acoustique  plongé  dans  le  lac  à  Thonser, 
qui  se  trouve  à  13.487  mètres  de  Rolle. 

Le  temps  de  la  traversée  du  son,  très  minutieusement  relevé 
par  MM.  Colladon  et  Sturm,  en  1837,  a  été  de  9'V,  soit  1 .435  mètres 
par  seconde. 

Le  son  était  nettement  perçu  encore  à  51  kilomètres  de  dis- 
tance sous  les  eaux. 

Les  plongeurs  à  nu  et  les  scaphandriers  savent  combien  l'élé- 
ment liquide  est  bon  conducteur  du  son.  Tous  les  bruits  du 
dehors,  qui  ébranlent  si  peu  que  ce  soit  sa  masse,  sont  perçus 
très  nettement  au  sein  de  l'eau,  môme  par  nos  oreilles  peu  sen- 
sibles et  pas  du  tout  faites  pour  entendre  dans  ce  milieu-là, 
puisqu'une  couche  d'air  est  toujours  interposée  entre  la  mem- 
brane du  tympan  et  l'eau,  et  que  nous  savons  que  l'air  est  bien 
moins  bon  conducteur  du  son  que  l'eau  elle-même. 

Si  ces  renseignements  sont  inutiles  aux  photographes,  peut-être 
seront-ils  précieux  pour  les  pêcheurs. 


PHOTOGRAPHIE  SOUS-MARINE 


A  notre  connaissance,  aucun  essai  de  photographie  sous-marine 
n'avait  été  couronné  de  succès  jusqu'à  aujourd'hui  (sauf  ceux  de 
M.  Boutan,  à  l'occasion  desquels  nous  avons  tracé  ces  lignes), 
si  ce  n'est  dans  des  conditions  toutes  particulières  et  qui  en  font 
autre  chose,  à  proprement  dire,  que  de  la  photographie  sous- 
marine.  Nous  entendons  parler  des  très  intéressantes  épreuves 
de  poissons  vivants  faites  par  M.  Fabre-Domergue,  du  Collège 
de  France,  directeur  du  Laboratoire  maritime  de  Goncarneau. 

Ces  épreuves,  prises  directement  dans  des  aquariums,  présentent 
un  intérêt  tout  particulier  pour  le  naturaliste  et  pour  le  photo- 
graphe, mais  ne  sont  pas,  dirons-nous  encore,  de  la  photographie 
sous-marine  au  sens  absolu  des  mots.  Nous  les  présenterons  dans 
la  seconde  partie  de  ce  travail. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  celles  qui,  prises  directement 
dans  les  eaux  de  la  mer  par  M.  Boutan,  sont  bien  les  premières 
véritables  photographies  sous-marines  publiées  et  connues. 

L.  Boutan,  maître  de  conférences  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Paris  (Sorbonne),  a  publié  un  premier  mémoire  sur  la  photogra- 
phie sous-marine  dans  les  Archives  de  zoologie  expérimentale  et 
générale^  1873  (Schleicher  frères,  éditeurs,  15,  rue  des  Saints- 
Pères),  dans  lequel  il  confesse  les  résultats  médiocres  de  ses  pre- 
miers etîorts  dans  les  termes  suivants  : 

«  Les  clichés  obtenus  ont  un  grave  défaut.  Malgré  leur  pitto- 
resque, malgré  le  rendu  des  premiers  plans,  ils  manquent  visi- 
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blement  de  profondeur.  Môme  dans  les  clichés  les  mieux  réussis, 
le  paysage  semble  coupé  brusquement  à  une  distance  relativement 
faible. 

En  réalité,  la  vue  porte  plus  loin  que  ne  semble  l'indiquer 
l'image  photographique,  et  Ton  pourrait  reprocher  avec  juste 
raison  à  mes  clichés  de  ne  traduire  qu'une  faible  partie  du 
paysage  que  le  scaphandrier  a  sous  les  yeux. 

Malgré  tous  nos  efforts,  malgré  de  nombreuses  variations  dans 
le  temps  de  pose,  je  n'ai  pu  arriver  à  modifier  avantageusement 
le  résultat  final. 

La  cause  de  cet  insuccès  tient,  je  crois,  non  pas  à  la  manière 
d'opérer,  mais  à  l'appareil  lui-même  ;  il  est  très  vraisemblable 
qu'avec  un  appareil  photographique  puissant,  dans  lequel  il 
serait  possible  de  régler  la  mise  au  point  avec  exactitude,  on 
pourrait  obtenir  une  profondeur  plus  considérable  et  qui  tradui- 
rait plus  fidèlement  le  spectacle  qu'on  a  sous  les  yeux.  » 

Les  images  gravées  sur  les  clichés  ne  donnèrent  alors  qu'une 
silhouette  sans  détails,  malgré  un  éclairage  au  magnésium  cons- 
truit à  ces  fins  à  grand'peine. 

Mais  depuis,  le  savant,  sans  se  rebuter,  est  arrivé  à  des  résul- 
tats bien  supérieurs,  et  si  les  premiers  ont  été  incomplets,  il  n'en 
est  pas  de  même  de  ceux  qu'il  publie  aujourd'hui  dans  ces.  mêmes 
Archives  de  zoologie  expérimentale  et  générale^  portant  les 
numéros  2  et  3  de  l'année  1898,  auxquelles  nous  empruntons 
ce  qui  va  suivre. 

Publiées  sous  la  direction  du  professeur  de  Lacaze-Duthiers,  de 
l'Institut,  et  du  professeur  délégué  G.  Pruvot,  sous-directeur  des 
Laboratoires  de  Zoologie  pratique  et  appliquée  de  la  Sorbonne,  les 
Annales  de  Zoologie  expérimentale  ont  reçu  avec  empressement 
le  mémoire  de  M.  Boutan,  qui  a  pour  titre:  r Instantané  dans  la 
Photographie  sons-marine^  bien  que,  de  prime  abord,  la  photo- 
graphie ne  semble  pas  appartenir  à  ce  genre  d'étude. 
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Et  pourtant  la  photographie  sous-marine,  en  se  plaçant  au 
point  de  vue  zoologique,  est  appelée  à  fournir  d'utiles  indications 
biologiques,  non  seulement  sur  les  animaux  eux-mêmes,  mais 
aussi  sur  le  milieu  dans  lequel  ils  évoluent;  et  M.  Boutan  est 
fondé  a  espérer  qu'elle  constituera  bientôt  un  élément  précieux 
pour  l'étude  des  fonds,  sur  lesquels  il  n'existe  que  des  données  fort 
incomplètes. 

C'est  au  Laboratoire  de  Banyuls-sur-Mer,  fondé  et  dirigé  par  le 
professeur  de  Lacaze-Duthiers,  qu'ont  été  faits  les  travaux  de 
M.  Boutan,  en  septembre  dernier  (1898). 

Ses  premiers  travaux  l'avaient  conduit  à  cette  conclusion  que 
la  photographie  sous-marine  ne  pouvait  entrer  dans  une  phase 
pratique  qu'à  la  condition  d'obtenir  des  clichés  instantanés. 

Il  fallait  renoncera  l'emploi  du  diaphragme  à  petite  ouverture, 
et  la  netteté  devait  s'obtenir  par  une  mise  au  point  rigoureuse. 
Afin  d'utiliser  une  source  lumineuse  aussi  intense  que  possible, 
il  fallait  faire  travailler  les  objectifs  à  toute  ouverture,  sans 
avoir  recours,  toutefois,  au  magnésium. 

Le  but  à  atteindre  se  résumait  donc  ainsi  :  arrive?'  à  prendre  des 
instantanés  à  une  certaine  profondeur^  sous  feau,  sans  interven- 
tion de  lumière  artificielle. 

Toutefois  l'habile  expérimentateur  s'est  préoccupé  de  préciser 
un  autre  point  particulièrement  intéressant. 

Plus  l'on  s'enfonce  sous  Teau,  plus  la  lumière  s'aflaiblit,  si  bien 
qu'il  arrive  un  moment  où  le  faisceau  solaire  correspond  à  une 
intensité  moindre  qu'une  source  artificielle  qui  serait  immergée 
au  niveau  de  l'objet  à  photographier. 

Or,  en  établissant  le  point  où  la  lumière  solaire  devient  insuf- 
fisante, l'on  arrive  à  démontrer  à  quelle  profondeur  il  devient 
nécessaire  d'employer  une  lumière  artificielle  pour  faire  de  la 
photographie  sous-marine  instantanée. 
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APPAREILS 

Il  est  sans  intérêt,  croyons-nous,  de  décrire  ici  le  premier 
appareil  dont  s'est  servi  M.  Boutan,  puisqu'il  n'a  donné  que  des 
résultats  inférieurs  à  ceux  obtenus  aujourd'hui  par  lui. 

De  même  nous  bornerons-nous  à  signaler  pour  mémoire  le 
second  dont  il  s'est  servi  dans  cette  dernière  campagne  et  qui 
avait  pour  principe  d'être  ouvert  de  toute  part  et  de  permettre  le 
contact  avec  l'eau  de  toutes  ses  parties,  tant  internes  qu'externes. 

L'eau  de  mer  n'a  sur  les  plaques  qu'une  action  très  faible  quand 
le  contact  n'est  pas  trop  prolongé  ;  mais  la  différence  des  indices 
de  réfraction  de  l'eau  de  mer  et  du  verre,  pour  les  différentes 
radiations  solaires,  étant  relativement  faible,  il  était  indispen- 
sable de  créer  un  objectif  dont  les  courbures  soient  calculées  en 
partant  de  ces  conditions  spéciales. 

Eu  outre,  la  manœuvre  de  l'obturateur  imprimait  au  liquide 
une  ondulation  nuisible  à  la  netteté  des  images. 

Ces  difficultés,  sans  être  insurmontables,  ont  fait  que  M.  Boutan 
a  renoncé  à  se  servir  de  ce  second  appareil,  bien  qu'il  lui  recon- 
naisse, en  principe,  certains  avantages. 

C'est  donc  enfermé  dans  une  boîte  étanche  contenant  l'objec- 
tif et  les  plaques  qu'a  été  disposé  le  troisième  appareil  dont  s'est 
servi  M.  Boutan  pour  ses  dernières  expériences. 

Il  se  compose  d'une  caisse  de  tôle  parallélipipédique  rectan- 
gulaire où  sont  ménagé(^s  trois  ouvertures  recevant  : 

1°  Sur  la  face  antérieure  une  glace  plane  permettant  à  l'objec- 
tif de  prendre  vue  sur  l'extérieur; 

2"  Au-dessus  de  cette  glace  et  sur  le  sommet  de  la  caisse  une 
tige  commandant  un  obturateur  avec  presse-étoupe  dans  la  paroi 
de  la  tole  ; 
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3°  Sur  la  face  postérieure,  une  autre  tige  munie  extérieurement 
d'une  manette  permettant  de  déclenclier  successivement  six 
plaques  au  moyen  d'un  dispositif  ingénieux,  et  avec  un  presse- 
étoupe  également  faisant  joint  étanche  [fig .  A). 

Le  fond  de  la  caisse  est  constitué  par  une  porte  mobile  qui  se 
boulonne  et  est  garnie  d'un  joint  de  caoutchouc  qui  assure  Tétan- 
chéité. 

Le  fonctionnement  est  des  plus  simples,  on  le  comprendra;  la 
mise  au  point  et  le  chargement  étant  faits  d'avance  et  la  boîte 
fermée,  il  suffit  d'immerger  l'appareil  et,  après  l'avoir  mis  en 


place  convenable  au  moyen  d'un  viseur  extérieur  placé  sur  la 
caisse,  le  mettre  en  situation  convenable  par  rapport  à  l'objet  à 
photographier;  puis  on  le  manœuvre  directement  en  scaphandre  ; 
ou  de  la  surface,  à  l'aide  d'un  mécanisme  simple  à  imaginer. 

La  mise  au  point  étant,  avons-nous  dit,  réglée  d'avance  pour 
une  distance  déterminée,  les  six  clichés  devront  être  pris  tous  les 
six  à  cette  même  dislance,  cela  va  sans  dire. 

Kéglacie  de  l'appnreîl.  —  Le  point  délicat  est  précisément 
cette  mise  au  point  sans  laquelle  il  ne  faut  compter  sur  aucun 
bon  résultat. 

Le  milieu  eau  étant  beaucoup  plus  réfringent  que  le  milieu 
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air^  il  fallait  de  toute  nécessité  que  le  réglage  fût  fait  dans  Teau. 
La  disposition  adoptée  fut  la  suivante  : 

L'appareil  est  placé  verticalement  et  la  glace  de  la  partie  anté- 
rieure plongée  dans  l'eau  de  quelques  centimètres,  comme  si  Ton 
voulait  prendre  de  l'extérieur  uue  photographie  du  fond  de  l'eau 
en  plan. 

Un  écran  blanc,  portant  des  lettres  ou  dessins  quelconques, 
noirs,  est  alors  présenté  en  dessous  à  la  profondeur  correspon- 
dant à  la  distance  choisie  pour  la  mise  au  point,  qui  se  fait  alors 


comme  elle  se  ferait  dans  l'air,  en  regardant  l'écran  au  moyen  du 
verre  dépoli  et  en  réglant  l'objectif  pour  que  les  caractères  tracés 
sur  l'écran  apparaissent  bien  nets. 

Mode  opératoire.  —  La  manœuvre  de  l'appareil,  qui  est 
d'un  grand  poids  et  assez  encombrant,  nécessite  le  concours  de 
trois  hommes  quand  il  est  hors  de  l'eau. 

Son  immersion  se  fait  à  l'aide  d'un  palan,  et  un  scaphandrier 
va  le  mettre  en  place  au  point  voulu  sur  le  fond.  L'appareil  est 
muni  de  quatre  pieds  avec  vis  de  calage  (fig.  B). 
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Afin  de  faciliter  cette  manœuvre,  le  poids  de  l'appareil,  bien 
que  très  allégé  au  sein  de  Feau,  étant  encore  considérable  pour 
un  homme  seul,  un  tonneau  plein  d'air  fixé  au  dessus  et  auquel 
on  le  suspend  le  rend  bien  plus  maniable. 

M.  Boutan  signale,  en  terminant  ce  mémoire  dont  nous 
n'avons  donné  ici  qu'un  résumé  très  sommaire,  deux  faits  impor- 
tants qui  pourraient  nuire  à  la  réussite  de  l'opération  pour  ceux 
qui  voudraient  employer  son  procédé. 

L'appareil,  souvent  chauffé  par  les  rayons  du  soleil  avant  son 
immersion,  prend  dans  l'eau  une  température  rapidement  diffé- 
rente; or,  si  l'on  néglige  de  tenir  compte  de  l'état  hygrométrique 
de  l'air  renfermé  dans  l'appareil,  il  peut  se  produire  de  graves 
mécomptes. 

L'atmosphère  confinée  intérieurement,  toujours  plus  ou  moins 
humide,  subit  cette  différence  de  température. 

Chaude  avant  l'immersion,  le  poids  de  vapeur  d'eau  qu'elle  ren- 
ferme est  insuffisant  pour  lasatui*er  ;  elle  se  maintient  transparente. 

Refroidie  à  la  suite-  de  l'immersion  dans  la  mer,  ce  même 
poids  de  vapeur  pourra,  dans  bien  des  cas,  la  saturer  en  raison 
de  la  température  notablement  plus  basse  qu'elle  aura  acquise. 
Il  se  produira  alors  une  condensation  partielle  de  cette  vapeur, 
dont  le  premier  effet  sensible  sera  le  dépôt  d'une  buée  sur  la 
lame  de  verre  à  faces  planes,  située  devant  l'objectif.  Cette  lame 
perdra  de  sa  transparence  ;  l'épreuve  sera  mauvaise. 

Il  est  heureusement  facile  de  parer  à  ce  grave  inconvénient  en 
ayant  soin  de  maintenir  dans  l'intérieur  de  l'appareil,  entre 
chaque  descente,  un  bocal  ouvert,  renfermant  de  la  chaux  vive 
ou  tout  autre  corps  avide  d'eau,  de  manière  à  dessécher  à  peu 
près  complètement  l'atmosphère  limitée,  qui  va  éprouver  un 
abaissement  de  température  pendant  l'immersion. 

Le  second  fait  sur  lequel  il  attire  également  l'attention  est  le 
suivant  : 
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La  nappe  d'eau  superficielle  est  rarement  tranquille  ;  il  se  pro- 
duit h  sa  surface  des  clapotements  qui  détruisent  Thorizontalité 
parfaite  et  transforment  cette  surface  en  une  série  de  petits 
miroirs  occupant  des  positions  variées.  Il  en  résulte  la  produc- 
tion de  rayons  lumineux,  réfléchis  dans  des  directions  très 
diverses,  et  dont  quelques-uns  peuvent  venir  frapper  l'objectif 
et  donner  naissance  à  un  voile  qui  nuit  à  la  netteté  de  l'image. 

((  J'ai  été  longtemps,  dit  M.  Boutan,  avant  de  me  rendre  compte 
de  l'effet  que  pouvaient  produire  les  mouvements  de  la  surface 
de  l'eau  et  de  la  nécessité  qu'il  y  a  de  protéger  l'objectif  contre 
ces  rayons  malfaisants.  » 

Dès  qu'il  eut  soupçonné  ce  mauvais  effet,  il  le  corrigea  en  pla- 
çant une  sorte  d'abat-jour,  ou  de  visière,  en  avant  de  l'objectif. 
Il  s'en  est  suivi  une  diminution  importante  du  voile  qui  se  pro- 
duisait avant  d'en  faire  usage  et  qui  nuisait  à  la  netteté  des  clichés. 

D'abord  il  avait  pensé  à  corriger  directement  cet  inconvénient 
de  la  surface  de  Teau  et  à  rétablir  son  horizontalité  en  jetant  de 
l'huile  afin  d'empêcher  les  vagues  de  déferler,  ainsi  que  cela  se 
pratique  avec  succès  à  bord  des  navires  pendant  les  grosses  tem- 
pêtes ;  mais  ce  dérivatif  n'eut  pas  pour  lui  un  grand  succès  pour 
empêcher  l'eau  de  clapoter,  déclare-t-il. 

Assurément,  sous  l'intluence  de  l'huile,  il  se  produisait  une 
zone  calme  ;  mais  ce  calme  relatif  n'était  pas  suffisant  pour 
empêcher  les  ondulations  de  la  surface,  et  l'inconvénient  restait  le 
même. 

L'usage  d'un  grand  miroir  réflecteur  destiné  à  accroître  la  péné- 
tration des  rayons  lumineux  dans  l'eau  et  à  augmenter  ainsi  l'in- 
tensité de  l'éclairage  sur  le  point  à  photographier  a  bien  donné 
une  augmentation  sensible  d'intensité  ;  mais  l'installation  du 
miroir  nécessite  un  dispositif  encombrant,  et  comme  la  vigueur 
des  clichés  n'offrait  pas  de  différence  sensible,  la  lourde  machine 
établie  pour  cet  objet  a  été  laissée  de  côté. 
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Les  photographies  ci-jointes,  reproduites  en  phototypogravure 
et  que  nous  devons  à  l'extrême  obligeance  de  M.  Boutan,  pro- 
viennent donc  de  clichés  obtenus  directement  sous  l'influence  de 
la  lumière  solaire  sans  l'emploi  du  miroir  dont  il  vient  d'être 
parlé. 


DESCRIPTION 
DES   PHOTOGRAPHIES   REPRODUITES  CI-CONTRE 
ET  DÉVELOPPEMENT  DES  CLICHÉS 


Nous  avons  dû  reproduire  ici  ces  épreuves,  au  moyen  de  la  pho- 
togravure, employée  aujourd'hui  couramment  pour  l'illustration 
du  livre,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  dans  les  premières  pages 
de  ce  travail. 

Ces  épreuves  ont  été  prises  toutes  à  la  profondeur  de  3  mètres 
sous  l'action  directe  du  soleil  et,  avons-nous  déjà  dit,  sans  aucune 
intervention  de  lumière  artificielle.  La  distance  entre  l'objet  et 
l'objectif  a,  au  contraire,  varié  dans  des  limites  qui  sont  indi- 
quées pour  chaque  épreuve. 

Celle  qui  représente  une  bande  de  poissons  [fig.  1)  a  été  prise 
en  instantané  dans  la  baie  des  Elues,  près  Banyuls. 

Voici  le  détail  des  notes  que  M.  Boutan  communique  à  son 
sujet. 

Le  mercredi  14  septembre  1898,  malgré  une  houle  assez  forte, 
causée  par  le  vent  du  Nord,  le  bateau  du  Laboratoire  a  été  ancré 
dans  la  baie  des  Elues,  mieux  abritée  que  celle  de  Banyuls. 

La  journée  était  belle  avec  un  clair  soleil  ;  le  cliché  a  été  pris 
à  dix  heures  du  matin  après  avoir  immergé  lappareil  à  3  mètres 
de  profondeur  sur  un  fond  de  sable,  le  scaphandrier  place,  en 
face  de  l'objectif,  à  2"', 80  environ  (c'est-à-dire  un  peu  au-delà  de 
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la  distance  pour  laquelle  avait  été  réglé  l'appareil),  un  grand 
écran  blanc. 

Cet  écran,  qui  représente  le  fond  de  la  photographie,  était  cons- 
titué par  un  morceau  de  toile  peinte,  tendue  sur  un  cadre  en  fer 
muni  de  pieds,  de  manière  que  la  surface  blanche  prit  une  posi- 
tion oblique  dans  l'eau. 

Pour  attirer  les  poissons  qui  rôdent  dans  le  voisinage,  le  sca- 


Fig.  1. 


phandrier  avait  posé  en  avant  de  l'écran,  à  une  distance  d'environ 
2  mètres,  un  appât  constitué  par  des  débris  d'oursins  et  d'anné- 
lides,  qu'on  lui  avait  fait  passer,  du  bord,  dans  un  bocal  fermé. 

Plusieurs  épreuves  ont  été  prises  dans  les  mêmes  conditions,  à 
des  distances  variant  entre  1°',50  et  2  mètres,  et,  parmi  les  clichés 
instantanés  de  poissons,  nous  n'avons  eu  que  l'embarras  du  choix 
pour  déterminer  ceux  qui  méritaient  d'être  reproduits. 
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u  La  seule  difticalté  de  ropcration,  ajoute  M.  Boutan,  est  de 
prendre  Timage  au  moment  où  les  poissons  sont  à  peu  près  au 
poinl,  c'est-à-dire  au  niveau  de  l'appât.  » 

L'écran  que  l'on  voit  dans  cette  photographie  est  en  partie 
couvert  par  des  traînées  obscures  que  l'auteur  attribue  à  du  sable 
mis  en  mouvement  par  la  houle  qui  agitait  le  fond,  et  il  ajoute  : 
«  Ceci  montre  que  l'immobilité  deFeau,  si  elle  facilite  l'opération, 
n'est  pas  indispensable  à  sa  réussite.  » 

L'écran  employé  forme  un  fond  sur  lequel  les  poissons  se 
détachent  nettement;  son  emploi  est  utile,  mais  non  indispensable, 
car,  dans  d'autres  clichés  qui  ne  figurent  pas  ici,  M.  Boutan  a 
obtenu  des  poissons  qui  se  projettent  très  nettement  sur  un  fond 
de  sable  ou  même  de  vase. 

La  figure  II  est  présentée  par  M.  Boutan  comme  lui  paraissant 
la  plus  intéressante  de  la  série.  Elle  représente  le  mécanicien 
David  revêtu  du  scaphandre  et  placé  à  3  mètres  de  fond,  à 
4  mètres  de  distance  de  l'objectif. 

Cette  photographie  a  été  prise  en  instantané,  le  22  septembre, 
à  onze  heures  du  matin,  par  un  beau  soleil. 

Le  scaphandrier,  accroupi  au  milieu  des  herbes  marines,  tient 
dans  sa  main  une  cuvette  portant  une  inscription  ;  on  voit  l'air 
s'échapper  par  la  soupape  sur  le  côté  du  casque. 

L'intérêt  de  cette  photographie  ne  réside  pas  seulement  dans 
la  netteté  de  l'image  obtenue,  il  consiste  surtout  dans  ce  fait  que 
l'appareil,  bien  qu'il  fût  immergé  à  3  mètres  de  profondeur, 
comme  l'objet  à  photographier,  a  été  manœuvré  hors  de  l'eau. 

Voici,  en  effet,  comment  M.  Boutan  a  opéré  pour  prendre  ce 
cliché  : 

((  Après  avoir  muni  la  manette,  qui  commande  l'obturateur, 
d'une  longue  corde,  terminée  par  un  liège  de  façon  à  en  maintenir 
une  extrémité  hors  de  l'eau,  l'appareil  est  descendu  à  la  profondeur 
voulue,  et  le  scaphandrier  se  place  à  la  distance  connue  d'avance. 


Fi^.  II. 
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Quand  il  est  dans  la  position  convenue,  ce  qu'il  était  facile  de 
constater  de  l'extérieur  de  l'eau,  celle-ci  étant  très  transparente, 
une  légère  traction  sur  la  ficelle  me  suffit  pour  ouvrir  l'obtura- 
teur, qui,  ainsi  qu'on  le  voit,  se  referme  automatiquement  quand 
il  s'agit  d'instantané  [fig.  C). 

Cette  petite  manœuvre  paraît  bien  peu  de  chose;  en  réalité, 
elle  constitue  cependant  un  perfectionnement  important.  Elle 


Fig.  C. 

prouve  que  la  présence  du  scaphandrier  n'est  nullement  néces- 
saire pour  effectuer  la  seule  manœuvre  essentielle  de  l'appareil, 
et  qu'on  peut  arriver,  avec  quelques  précautions,  à  le  faire  fonc- 
tionner sans  être  obligé  de  pénétrer  dans  l'eau  [fig.  G).  » 

Enfin  les  photographies  [fig.  IV  et  V)  représentent  un  pion- 
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geur  à  nu,  sans  appareil,  dans  lequel  nous  reconnaissons  M.  Boulan 
lui-même. 

Il  est  h  3  mètres  de  profondeur  et  à  2  mètres  de  l'objectif. 

Ce  cliché  a  été  fait,  à  dix  heures  du  matin,  par  un  beau  soleil, 
dans  la  baie  de  Banyuls,  le  21  septembre  1898. 

Pour  faciliter  la  mise  au  point,  l'on  avait  fixé  dans  le  sol,  à 
2  mètres  en  avant  de  l'appareil,  une  solide  barre  de  fer  qui  devait 
servir  de  point  de  repère. 

Et  M.  Boutan  ajoute  : 

«  Je  ne  crois  pas  que  cette  méthode,  pour  faire  son  portrait,  soit 
appelée  à  un  grand  avenir;  cependant,  j'ai  tenu  à  reproduire  ici 
cette  épreuve  pour  montrer,  sans  équivoque  possible,  que  l'on  a 
bien  réellement  affaire  à  des  photographies  instantanées. 

Le  développement  des  clichés  des  photographies  sous-marines, 
tels  que  je  puis  les  obtenir  avec  l'appareil  actuellement  construit, 
exige  des  précautions  particulières. 

Les  clichés  sont  uniformes  et  manquent  le  plus  souvent  de 
vigueur;  de  plus,  pour  une  cause  que  je  n'ai  pu  complètement 
éclaircir,  les  plaques  ont  une  tendance  à  se  voiler. 

Les  clichés  étant  uniformes  doivent  être  poussés  assez  énergi- 
quement,  ce  qui  a  l'inconvénient  de  les  rendre  durs  à  tirer.  Il 
faut  employer  un  révélateur  suffisamment  énergique  pour  déta- 
cher rapidement  l'image,  sans  cependant  révéler  du  même  coup 
tous  les  détails. 

Voici,  in  extenso^  les  conclusionsde  son  travail  dont  nous  avons 
reproduit  les  principaux  passages  et  qui  sont  présentées  par 
M.  Boutan  : 

((  La  conclusion  à  tirer  du  travail  que  je  viens  d'exposer  peut 
se  résumer  en  quelques  lignes  : 

Sous  une  profondeur  de  mètres  d'eau^  on  peut  obtenir  de  bons 
instantanés  en  utilisant  la  lumière  du  soleil^  sans  dispositions  spé- 
ciales et  sans  r intervention  d'une  source  de  lumière  artificielle. 


Fig.  IV. 
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L'appareil  actuellement  construit  peut  être  immergé  et  manœuvré 
en  dehors  de  Veau. 

J'ajouterai  cependant,  comme  je  l'ai  déjà  fait  dans  la  note  que 
M.  de  Lacaze-Duthiers  a  bien  voulu  présenter  à  l'Académie  des 
Sciences  ^,  qu'à  la  suite  des  expériences  dont  je  viens  d'exposer  le 
résultat  on  peut  prévoir  que  la  photographie  sous-marine  peut 
entrer  dans  une  phase  nouvelle. 

S'il  est  possible,  en  effet,  de  prendre  des  instantanés  à  l'aide  de 
la  lumière  solaire,  alors  que  les  rayons  ont  traversé  une  épaisseur 
d'eau  de  plusieurs  mètres  -,  avant  de  frapper  l'objet  et  de  revenir 
à  l'objectif,  il  est  incontestable  que  d'aussi  bons  résultats  pour 
éclairer  le  champ  photographique  pourront  être  obtenus  en  plaçant 
une  source  lumineuse  puissante  au  niveau  de  l'appareil  lui-même. 

Partant  de  ces  données,  le  nouvel  appareil  pourra  être  immergé 
à  une  profondeur  quelconque. 

Malheureusement  ce  dispositif  nouveau  exige  la  construction 
de  lampes  spéciales,  l'emploi  d'une  source  électrique  puissante, 
et  l'achat  d'accumulateurs  à  grande  surface. 

Sera-t-il  possible  de  faire,  dans  la  station  fondée  par  M.  de 
Lacaze-Duthiers,  une  nouvelle  dépense  aussi  considérable? 

Dois-je  oser  l'espérer? 

Cependant  il  y  aurait  grand  intérêt  pratique  à  réaliser  un  appa- 
reil pouvant  être  immergé  à  une  profondeur  qui  ne  serait  plus 
limitée  que  par  la  résistance  de  ses  parois  à  la  pression  exté- 
rieure de  l'eau. 

Ceci  ne  parait  plus  être  qu'une  question  de  construction, 
puisque  la  photographie  du  scaphandrier,  reproduite  {fig .  II), 
a  été  faite  à  l'aide  de  l'appareil  immergé,  mais  manœuvré  hors 
de  l'eau.  » 

^  L.  BooTAN,  Comptes  Rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  novembre  1898. 
-  J'estime  qu'on  peut  prendre  de  bons  instantanés  jusqu'à  7  ou  8  mètres  de  pro- 
fondeur lorsque  le  temps  est  favorable. 
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Nous  nous  permettrons  à  notre  tour  de  présenter  des  conclu- 
sions sur  le  très  remarquable  travail  de  M.  Boutan,  qui  a  le 
mérite  non  seulement  d'être  le  ])remier  qui  soit  susceptible  de 
porter  le  titre  de  Photograpliie  sous-marine,  mais  qui  a  celui 
d'être  fait  par  un  savant  doublé  d'un  praticien  opérant  lui-même. 

Nous  avons  passé  sous  silence  les  remerciements  que,  chemin 
faisant,  l'auteur  adresse  sans  réserve  à  ses  collaborateurs,  mais 
qu'ils  nous  p.u^mettent,  en  revanche,  de  lui  présenter  bien  sincère- 
ment les  nôtres  pour  la  comuiunication  de  ses  clichés  uniques 
dans  leur  genre,  et  auxquels  notre  travail  devra  la  plus  grande 
pai't  de  son  intérêt. 

Fort  heureusement  pour  la  photographie  sous-marine  et  ses 
nombreuses  applications,  pour  lesquelles  l'avenir  nous  ménage  de 
bien  grandes  surprises,  M.  Boutan  ne  s'en  tiendra  pas  là. 

Ce  que  l'on  peut  appeler  ses  débuts  étant  un  véritable  succès, 
il  est  encouragé  à  continuer,  et  c'est  ce  qu'il  compte  faire. 

D'ailleurs,  comme  autrefois  noblesse,  aujourd'hui  science  oblige^ 
et  nous  comptons  applaudir  bientôt  à  de  nouveaux  progrès,  grâce 
à  la  persévérance  et  à  la  compétence  du  savant  zoologiste. 


DEUXIÈME  PARTIE 

PHOTOGRAPHIE  DE  POISSONS  VIVANTS 
EN  AQUARIUM 

Bien  que  les  travaux  photographiques  dus  à  M.  Fabre-Do- 
mergue  ne  soient  pas  exécutés  comme  ceux  de  M.  Boutan,  au 
sein  même  de  la  mer,  ils  n'en  offrent  pas  moins,  avons-nous 
déjà  dit,  un  grand  intérêt  pour  le  naturaliste  et  pour  le  photo- 
graphe. 

Le  premier  y  trouvera  un  procédé  pour  saisir  sur  le  vif  des 
phénomènes  relatifs  aux  ditférents  poissons  que  l'on  peut  avoir 
dans  un  aquarium  et  constater  ainsi  des  manières  d'êtres  consta- 
tables  par  l'image  photographique;  le  second  y  apprendra  la  tech- 
nique nécessaire  à  l'obtention  d'épreuves  instantanées  de  poissons 
vivants,  au  fond  même  de  l'eau,  dans  des  aquariums;  ce  qui  n'est 
pas  aussi  simple  que  cela  semblerait  de  prime  abord. 

Voici  comment  s'exprime  M.  Fabre-Domergue  dans  la  Photo- 
Gazette  du  25  juin  1898  (p.  145),  dans  une  note  intitulée  Photo- 
graphie cF aquarium  : 

((  La  reproduction  instantanée  des  êtres  qui  vivent  au  sein 
des  eaux  n'a  pas  attiré  jusqu'ici,  en  dehors  des  intéressants 
travaux  de  M.  le  professeur  Marey,  l'attention  des  photo- 
graphes. Mes  premiers  essais  sur  ce  sujet  m'ont  vite  prouvé 
cependant  que  l'on  pouvait  en  attendre  des  résultats  curieux,  non 
seulement  pour  le  naturaliste,  mais  aussi  pour  l'artiste  en  quête 
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de  sujets  inédits.  Je  me  suis  donc  attaclié  à  de'ter miner  les  meil- 
leures conditions  exigées  par  ce  genre  de  travail,  et  je  donne  ici, 
avec  la  reproduction  d'une  de  mes  épreuves,  la  technique 
employée  pour  l'obtenir 

Dans  un  aquarium  de  70  centimètres  de  long  sur  50  de  large 
et  autant  de  profondeur,  je  fais  arriver  un  courant  d'eau  filtrée  à 
travers  une  petite  poche  de  llanellc.  Le  trop-plein  de  l'aquarium 
est  réglé  de  façon  à  maintenir  le  niveau  de  l'eau  à  1  ou  2  cen- 
timètres au-dessous  du  bac  supérieur.  Sa  surface  postérieure 
est  garnie  extérieurement  d'un  écran  peint  en  gris  formant  le 
fond  du  paysage.  Dans  le  vase  ainsi  disposé,  je  place  un  fond 
de  graviers  et  de  roches  couvertes  d'algues,  préalablement  bien 
lavés  sous  un  filet  d'eau.  Le  tout  est  arrangé  aussi  naturelle- 
ment que  possible,  de  façon  à  former  un  petit  paysage  aquatique 
en  harmonie  avec  les  mœurs  des  animaux  qu'on  se  propose  de 
photographier.  Ceux-ci  sont  alors  introduits  dans  l'aquarium,  et, 
le  courant  d'eau  étant  bien  réglé,  le  tout  est  laissé  en  repos  pen- 
dant quelques  heures,  de  façon  à  donner  à  la  population  le  temps 
de  s'acclimater  à  sa  nouvelle  demeure. 

Bien  que,  dans  des  conditions  favorables,  on  puisse  essayer 
d'utiliser,  pour  ces  reproductions,  la  lumière  directe  du  soleil, 
j'ai  dû,  par  suite  de  la  disposition  de  mon  aquarium,  renoncer  à 
m'en  servir.  J'ai  donc  eu  recours  à  l'éclair  magnésique. 

Au-dessus  de  l'aquarium  et  reposant  directement  sur  ses 
bords,  on  dresse  une  boîte  en  bois  mince  formée  de  trois  côtés, 
un  antérieur  et  deux  latéraux,  d'une  hauteur  égale  ou  un  peu 
supérieure  aux  parois  de  l'aquarium  môme  -. 

1  M.  Fabre-Domergue  a  publié  chez  Carré  et  Xaud  un  album  extrêmement  inté- 
ressant de  ses  différentes  épreuves  photographiques.  11  a  bien  voulu  nous  en  donner 
deux  exemplaires,  que  nous  reproduisons  ici. 

Dans  les  conversations  récentes  que  j'ai  eu  l'avantage  d'avoir  avec  l'auteur,  il 
nous  a  informé  que  dorénavant  il  donnait  la  préférence  à  une  boîte  à  quatre  parois 
(au  lieu  de  trois),  qui  continue  ainsi  la  paroi  de  l'aquarium  comme  une  sorte  de  che- 
minée. 
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C'est  à  l'intérieur  de  cette  boîte,  le  plus  près  possible  de  la  sur- 
face de  l'eau  et  dans  des  positions  variables  d'avant  en  arrière  sur 
une  ligne  centrale,  que  l'éclair  magnésique  doit  se  produire. 

Pour  permetti'e  de  déterminer  le  point,  la  paroi  antérieure 
est  percée  d'une  ouverture,  dans  laquelle  glisse  à  frottements 
doux  une  tige  de  fer  terminée  par  un  anneau,  où  se  trouve 
enchâssé  un  godet  de  métal. 

En  poussant  plus  ou  moins  la  tige,  l'on  peut  amarrer  le  godet 
soit  vers  la  face  antérieure,  soit  vers  le  milieu,  soit  vers  la  face 
postérieure  de  l'aquarium.  Ce  godet  doit  être  assez  grand  pour 
éviter  la  projection  des  particules  magnésiques  dans  l'eau  aii 
moment  de  la  combustion. 

L'intérieur  de  la  caisse  est  peint  en  blanc,  à  la  colle,  de  façon 
à  former  réflecteur.  On  peut  allumer  la  poudre  magnésique 
mélangée  de  chlorate  de  potasse  et  posée  sur  une  couche  de  coton- 
poudre  soit  au  moyen  d'une  longue  mèche  se  rendant  à  l'exté- 
rieur par  un  trou  percé  dans  la  paroi  antérieure,  au-dessus  de 
celui  où  glisse  la  tige  de  fer,  soit,  ce  qui  vaut  mieux,  au 
moyen  de  l'étincelle  d'induction  d'une  bobine  de  Ruhmkorff  : 

Dans  le  premier  cas,  il  convient  de  ne  procéder  à  l'allumage 
que  par  l'intermédiaire  d'une  longue  tige,  au  bout  de  laquelle  est 
fixé  un  tampon  imbibé  d'alcool,  afin  d'éviter  d'effaroucher  les 
animaux.  Une  soucoupe  pleine  d'alcool  et  une  bougie  allumée 
sous  l'aquarium  permettent  d'effectuer  aisément  la  manœuvre 
sans  bouger. 

L'avantage  de  l'éclairage  par  la  surface  de  l'eau  s'explique  aisé- 
ment; d'abord  il  permet  d'éviter  les  réflexions  de  la  lumière  sur 
les  parois  extérieures  de  l'aquarium,  et,  de  plus,  en  raison  de  la 
marche  des  rayons  dans  les  milieux  liquides,  ces  rayons  se 
trouvent  concentrés  dans  le  récipient,  qui  apparaît  comme  une 
masse  uniformément  éclairée,  mais  douée  d'un  pouvoir  rayon- 
nant relativement  faible. 
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Il  ne  reste  plus  qu'à  installer  convenablement  l'appareil  photo- 
graphique bien  en  face  de  l'aquarium,  h  découvrir  la  glace,  à 
armer  Vobiuvaieuv pour  la  pose  et  à  se  munir  de  patience.  En 
dehors  des  espèces  fixées,  en  eiïet,  les  animaux  aquatiques  ne  se 
placent  pas  toujours  au  gré  de  l'opérateur;  certains  sont  doués  de 
mouvements  très  vifs  ;  il  en  est,  au  contraire,  qui  se  terrent  sous 
les  pierres,  se  tapissent  contre  le  fond  et  ne  sont  pas  moins  diffi- 
ciles à  saisir.  D'autre  part,  l'éclair  magnésique  est  loin  d'avoir 
une  instantanéité  suffisante  pour  permettre  de  fixer  l'image  d'un 
corps  en  mouvement  avec  la  réduction  de  quatre  à  dix  diamètres 
que  nous  désirons  obtenir.  D'où  la  nécessité  d'attendre  que  les 
habitants  de  l'aquarium  soient  calmes,  nagent  avec  lenteur  et 
qu'ils  soient  convenablement  groupés.  La  réussite  est  ici  entiè- 
rement subordonnée  à  la  patience  et  à  fesprit  d'à-propos  de  l'opé- 
rateur. Le  mieux  est  de  s'asseoir  commodément  à  côté  de  l'appa- 
reil d'allumage.  Quand  on  juge  le  moment  opportun,  d'un 
premier  mouvement  on  découvre  l'objectif,  et,  presque  en  même 
temps,  on  allume  le  magnésium.  L'éclair  se  produit,  on  referme 
l'objectif  d'une  nouvelle  pression  sur  la  poire,  et  l'opération  est 
terminée.  Le  développement  s'effectue  par  les  moyens  habituels. 

L'impression  causée  par  l'éclair  magnésique  sur  les  poissons 
est  extrêmement  vive  ;  mais  le  mouvement  ''éllexe  qui  en  est  la 
suite  est  assez  lent  à  se  manifester;  car,  bien  qu'en  proie  à  une 
forte  terreur,  ils  se  précipitent  tete  baissée  sur  le  fond.  Je  n'ai 
jamais  eu,  de  ce  fait,  le  moindre  insuccès.  L'éclair  est  éteint 
avant  que  le  réflexe  ait  commencé  à  se  produire.  Si,  par  contre, 
au  moment  où  jaillit  la  lumière,  l'un  des  animaux  se  meut  avec 
trop  de  rapidité,  il  ne  donne  souvent  qu'une  image  floue  ({ui 
gale  le  cliché.  Telle  est  même  la  principale  difficulté  de  ce  genre 
de  reproduction.  La  condition  idéale  serait  évidemment  de  faire 
coïncider  l'ouverture  de  l'obturateur,  armé  pour  une  instantanéité 
convenable,  avec  l'éclair  magnésique  dont  on  n'utiliserait  ainsi 
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qu'une  partie  de  la  durée,  mais  je  n'ai  pu  encore  réaliser  le  dis- 
positif nécessaire  pour  avoir  le  synchronisme  des  deux  mouve- 
ments. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'installation  un  peu  rudimentaire  que  je 
viens  de  décrire,  telle  que  je  l'ai  organisée,  Tété  dernier,  au  Labo- 
ratoire de  Zoologie  maritime  de  Concarneau,  m'a  donné  quelques 
clichés  assez  intéressants  pour  m'engager  à  la  faire  connaître, 
espérant  qu'elle  sera  peut-être  utilisée  et  perfectionnée.  » 

((  Fabre-Domergue.  » 

Les  deux  superbes  épreuves  ci-contre,  qui  nous  ont  été  données 
par  leur  auteur,  sont  extraites  de  la  collection  de  M.  Fabre-Do- 
mergue (album  édité  par  Carré  et  Naud,  Paris,  1898). 


PREMIERS  TRAVAUX  SUR  LA  QUESTION 
DE  LA  PHOTOGRAPHIE  SOUS-MARINE 


Si  nous  avons  d'abord  exposé  les  résultats  acquis  à  l'heure 
actuelle,  il  est  indispensable  de  parler  des  premiers  travaux  trai- 
tant de  la  question.  En  première  ligne  doit  figurer  l'ouvrage  du 
D'  Regnard,  professeur  de  Physiologie  à  la  Sorbonne,  intitulé  la 
Vie  SONS  les.  Eaux  K 

Ce  livre  est  un  véritable  monument  dans  lequel  la  photographie 
sous-marine  a  son  chapitre. 

C'est  surtout  au  point  de  vue  technique  que  la  question  y  est 
traitée  par  le  savant  professeur. 

Avant  d'en  aborder  la  description,  nous  croyons  nécessaire 
de  rappeler  quelques-unes  des  exigences  inhérentes  à  tout  ce  qui 
concerne  les  profondeurs  des  eaux,  notamment  la  pression  et 
V  obscurité . 

Cette  dernière  ayant  été  traitée  déjà  dans  la  première  partie  de 
notre  travail,  nous  n'y  reviendrons  que  pour  parler  des  appareils 
d'éclairage  proposés  par  l'auteur  ;  mais  la  pression  étant  de 
beaucoup  la  plus  grande  difficulté  avec  laquelle  il  faille  compter, 
c'est  par  elle  que  nous  commencerons. 

L'on  sait  qu'une  colonne  d'eau  de  10  mètres  en  chiffres  ronds 
équivaut  à  la  pression  atmosphérique  et  pèse  1  kilogramme 
sur  une  section  de  1  centimètre  carré. 

C'est  ce  que  démontre  un  piston  de  pompe  aspirante  dont  l'aspi- 
ration ne  se  produit  plus  au-delà  de  10  mètres  de  profondeur,  et 

1  Paris,  189S.  Masson,  éditeur. 
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qui  exige,  pour  faire  monter  l'eau  de  cette  profondeur,  un  effort 
égal  en  kilogrammes  au  nombre  de  centimètres  carrés  de  la  section 
de  ce  piston  (sans  tenir  compte  du  frottement). 

Pour  présenter  autrement  la  question,  disons  que,  pour  pousser 
de  l'air  dans  le  fond  de  l'eau,  il  est  nécessaire  de  presser  cet  air 
de  1  kilogramme  par  centimètre  carré  dans  les  tubes  ou  tuyaux 
qui  le  renferment,  si  l'on  veut  le  faire  parvenir  jusqu'à  10  mètres 
de  profondeur. 

Pour  le  poussera  20  mètres,  l'effort  devra  être  double,  c'est-à- 
dire  de  2  kilogrammes  par  centimètre  carré,  et  ainsi  de  suite. 

Ceci  bien  compris,  il  faut  se  souvenir  encore  que,  Tair  étant  très 
élastique,  son  volume  diminue  sensiblement  de  moitié  par  atmos- 
phère et,  par  conséquent,  qu'un  litre  d'air  poussé  dans  un 
corps  de  pompe  à  10  mètres  sous  l'eau  n'occupe  plus,  en  volume, 
que  500  centimètres  cubes. 

Ainsi,  un  ballon  de  caoutchouc  plein  d'air,  entraîné  vers  le 
fond,  n'occupe  plus,  à  10  mètres  sous  l'eau,  que  moitié  moins 
d'espace  qu'à  la  surface.  Une  bouteille  pleine  d'air  et  plongée  le 
goulot  ouvert  le  premier  se  remplit  d'eau  à  moitié,  à  10  mètres 
de  profondeur. 

Donc,  si  la  pression  supportée  par  les  corps  plongés  dans  l'eau 
est  de  1  kilogramme  par  centimètre  carré  et  que  ce  corps  soit 
élastique,  comme  l'air,  le  volume  de  ce  corps  diminuera  de  moitié 
de  son  volume  actuel  par  chaque  10  mètres  de  profondeur. 

Supposons,  au  contraire,  que  l'on  plonge  dans  l'eau  une 
bouteille  pleine  d'air,  mais  hermétiquement  bouchée  par  un 
bouchon,  et  qu'on  l'entraîne  aux  grandes  profondeurs. 

Il  arrivera  que  la  pression  de  l'eau  sera  telle  que  le  bouchon 
sera  enfoncé  dans  le  goulot,  et  il  se  produira  l'inverse  de  ce  qui 
se  passe  quand  on  débouche  du  Champagne  dont  la  pression 
intérieure  chasse  le  bouchon  hors  du  goulot. 

Si  l'on  se  rend  un  compte  bien  exact  de  la  pression  énorme 
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que  subissent  les  corps  plongés  dans  l'eau  à  la  moindre  profon- 
deur, on  comprendra  la  difficulté  qu'on  éprouve  lorsqu'il  s'agit 
de  pénétrer  sous  l'eau  à  une  certaine  profondeur. 

Tous  les  objets,  quels  qu'ils  soient,  devront  pouvoir  résister, 
dans  toutes  leurs  parties,  à  la  pression  extérieure,  s'ils  contiennent 
de  l'air,  et  être  en  outre  absolument  étanches,  sous  risque  de  voir 
l'eau  faire  irruption  par  la  moindre  fissure. 

Quand  il  s'agit  d'un  appareil  photographique,  par  exemple,  il 
doit  être  enfermé  dans  une  enveloppe  de  tôle  très  forte  (ainsi 
que  Ta  fait  M.  Boutan)  et  dont  tous  les  joints  soient  bien  her- 
métiques. 

Si,  par  un  artifice  quelconque.  Ton  pouvait  arriver  à  équilibrer 
cette  pression  extérieure  par  une  pression  intérieure  équivalente 
dans  l'appareil,  la  technique  opératoire  se  trouverait  singulière- 
ment simplifiée. 

C'est  à  cette  solution  que  s'est  attaché  le  savant  D''  Regnard  : 
considérant  les  appareils  photographiques,  tels  qu'ils  sont  disposés 
généralement,  comme  devant  fonctionner  dans  l'air,  il  leur  a 
adapté  une  sorte  de  vessie  natatoire,  comme  il  en  existe  chez 
certains  poissons,  avec  cette  différence,  en  faveur  de  ce  qu'il  a 
imaginé  pour  ses  appareils,  qu'elle  fonctionne  d'elle-même  auto- 
matiquement et  dans  les  conditions  physiques  rigoureusement 
nécessaires  aux  exigences  imposées  par  les  lois  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut. 

Il  dispose  au-dessus  de  son  appareil,  convenablement  isolé  du 
contact  direct  de  l'eau,  un  ballon  de  matière  souple,  caoutchouc 
par  exemple,  qu'un  appendice  muni  d'un  tuyau  met  en  communi- 
cation avec  l'intérieur  de  l'appareil  photographique  ou  de  la  boite 
qui  le  contient. 

Ce  ballon  plein  d'air  accompagne  l'appareil  duquel  il  est  rendu 
solidaire  pendant  sa  descente. 

Or,  comme  nous  l'avons  vu,  le  volume  de  l'air  diminuant  au 


/ 

PREMIERS  TRAVAUX  55 

fur  et  à  mesure  qu'on  l'enfonce  plus  profondément,  le  ballon  de 
caoutchouc  cédant  à  son  tour  à  cette  pression,  pousse  son 
contenu  dans  la  boîte  qui  loge  l'appareil  et  soutient,  par  sa  pré- 
sence, les  parois  internes  de  cette  boîte  dans  une  proportion  cons- 
tamment équivalente  à  la  pression  du  milieu  ambiant;  ces  deux 
pressions  s'équilibrant  ainsi  automatiquement,  celle  de  la  colonne 
d'eau  devient  nulle  sur  l'appareil,  ce  qui  était  le  but  à  atteindre. 

Cette  disposition  ingénieuse  se  trouve  également  applicable 
aux  appareils  d'éclairage  sous-marins,  qui,  eux  aussi,  quels 
qu'ils  soient,  ou  bien  doivent  pouvoir  résister  aux  pressions 
énormes  des  profondeurs,  ou  doivent  en  être  exemptés  par  une 
contre-pression  équivalente. 

Malheureusement  cette  disposition  si  rationnelle,  si  ingénieuse 
et  si  simple,  ne  permet-elle  encore  d'aborder  que  les  profondeurs 
relativement  faibles,  tant  est  que  l'on  réduise  pourtant  l'espace 
intérieur  des  appareils. 

Un  calcul  très  élémentaire  sur  la  racine  carrée  rendra  compte 
des  chiffres  sur  lesquels  Ton  peut  tabler  en  pareille  circonstance. 

Supposons,  pour  simplifier,  que  la  capacité  intérieure  des  appa- 
reils à  immerger  soit  de  1  litre,  celle  du  ballon  de  1.000  litres, 
ce  qui  est  déjà  respectable. 

Dès  lés  premiers  10  mètres  de  profondeur,  le  ballon  sera  réduit 
à  un  volume  de  500  litres. 

20  mètres,  il  sera  de  250  litres 


30  —  —  125 

l  40  -  —  62,50 

I  50  —  —  31,25 

à  /  bO  —  —  15,62 

1  70  —  —  7,86 

I  80  —  —  3,93 

I  90  —  —  1,96 

!  100  —  —  0,98 


Nous  n'avons  pas  tenu  compte  du  litre  d'air  contenu  lui-même 
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dans  l'appareil,  non  plus  que  des  troisièmes  décimales  ;  mais  Ton 
comprendra  aisément  que  cela  n'est  d'aucune  importance  quant 
au  résultat  atteint. 

Nous  voici  donc  à  100  mètres  seulement,  c'est-à-dire  encore  à 
la  surface,  si  nous  considérons  les  profondeurs  de  plusieurs 
kilomètres  qu'il  serait  intéressant  d'atteindre. 

Bref,  nous  avons  fait  entrevoir  les  difficultés  à  vaincre  et  qui 
sembleraient  insurmontables  pour  quiconque  manquerait  de  con- 
fiance dans  le  savoir  et  la  valeur,  ainsi  que  dans  le  courage 
invincible  que  mettent  les  savants  que  nous  avons  cités  au  cours 
de  ce  travail  à  la  recherche  de  la  découverte  scientifique  à 
laquelle  ils  ont  voué  leur  vie. 

Parmi  ces  pionniers  des  steppes  profondes  des  océans  et  des 
mers,  il  faut  citer  Son  Altesse  le  prince  héritier  Albert  de 
Mouaco,  dont  les  travaux  scientifiques,  connus  du  monde  entier, 
comprennent,  cela  va  sans  dire,  un  paragraphe  important  sur  la 
question  qui  nous  intéresse. 

C'est  à  bord  de  son  yacht  F  Hirondelle^  dont  l'outillage  scien- 
tifique est  constamment  perfectionné  par  ses  soins  et  par  ceux 
des  savants  dont  il  s'entoure,  qu'ont  été  faites  les  premières  expé- 
riences des  appareils  du  D'  Regnard. 

Nous  emprunterons  ici  à  ses  travaux  les  éléments  nécessaires 
à  produire  des  adeptes  aux  curieuses  études  sous-marines,  dont 
la  photographie  est  un  des  procédés  (mais  pas  le  seul  et  unique), 
en  montrant  la  figure  d'un  poisson  péché  pendant  l'une  de  ses 
campagnes. 

Cette  figure,  qui  nous  a  été  gracieusement  prêtée  par  M.  Jules 
Richard,  naturaliste,  collaborateur  du  prince  de  Monaco,  est 
extraite  d'un  ouvrage^  dans  lequel  nous  copions  les  passages 
suivants  : 


'  Résultats  des  campagnes  scientifiques  accomplies  sur  son  yacht  par  Albert  I"% 
prince  souverain  de  Monaco.  Publiés  sous  sa  direction,  avec  le  concours  de  M.  Jules 
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GampaGxNE  de  1888.  —  Halo- 
saiiropsis-Mac)'ochii\  pris  au  sud 
de  Flores  (Açores)  ;  profondeur, 
1.372  mètres  {fig.  A),  vues  de 
profil  et  de  face  et  vue  de  quel- 
ques écailles  grossies  pour  faire 
comprendre  l'appareil  photodo- 
tique. 

Ecailles  peu  adhérentes. 

((  Organes  lumineux  :  les 
écailles  de  la  ligne  latérale  qui 
sont  munies  de  l'appareil  photo- 
dotique  compliqué,  dont  l'histo- 
logie a  été  décrite  en  détail  par 
Landenfeld ,  sont  recouverts  d'une 
membrane  noire  formant  une 
bande  saillante  et  ininterrompue 
à  partir  de  la  fente  branchiale 
jusque  sur  la  queue  et  qui  cache 
complètement  toute  la  rangée 
d'écaillés  de  la  ligne  latérale... 

La  ligne  latérale  commence 
au  niveau  du  bord  inférieur  de 
l'opercule  et  compte  jusqu'à 
l'anus  26  à  27  écailles  ayant 
chacune  leur  tache  lumineuse. 
Les  écailles  prises  au  niveau  de 
la  dorsale  ont  une  longueur  hori- 
zontale de  8'°'^,5  et  une  largeur 

Richard,  docteur  ès  sciences,  chargé  des 
travaux  zoologiques  à  bord  (p.  loÔ).  Im- 
primerie de  Monaco,  1896. 
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verticale  de  7°'°',5.  Elles  sont  sensiblement  plus  grandes  que  les 
écailles  du  reste  du  corps.  Sur  le  milieu  du  corps,  chaque  écaille 
de  la  ligne  latérale  est  bordée,  en  haut,  par  deux  des  écailles 
adjacentes,  et  quelquefois  même  par  trois,  sur  la  queue,  sauf 
l'organe  photodotique  ;  leur  forme  et  leur  longueur  ne  ditTèrent 
pas  de  celles  des  autres  écailles. 

Les  écailles  de  la  ligne  latérale  diminuent  peu  à  peu  de 
taille,  et  la  ligne  se  termine  par  de  toutes  petites  écailles  un  peu 
au-delà  du  milieu  de  la  queue,  environ  au  niveau  du  82*^  rayon 
de  l'anale;  à  partir  de  l'anus,  jusqu'à  l'endroit  où  elle  cesse,  la 
ligne  latérale  compte  environ  37  écailles  ;  elle  a  donc  en  tout 
64  écailles  munies  d'une  tache  lumineuse  et  recouverte  d'une 
membrane. 

Sur  la  tete,  les  taches  lumineuses  forment  une  rangée  sous- 
orbitaire  et  une  rangée  mandibulaire  ;  toutes  ces  taches  sont 
recouvertes  d'une  membrane  entièrement  fermée. 

La  disposition  de  la  membrane  qui  recouvre  les  taches  est 
telle  que  la  lumière  ne  peut  être  projetée  que  latéralement  et  de 
haut  en  bas,  mais  pas  de  bas  en  haut. 

Les  parois  transversales  étant  transparentes  immédiatement 
en  arrière  de  la  tache  lumineuse,  la  lumière  peut  pénétrer  d'une 
poche  à  l'autre,  de  manière  à  former  sous  la  membrane  préserva- 
trice une  raie  lumineuse  continue  qui  projette  sa  lumière  obli- 
quement vers  les  côtés  et  en  bas,  aussitôt  que  s'ouvre  la  partie 
supérieure  et  libre  de  la  membrane,  tandis  que  le  haut  du  pois- 
son reste  dans  l'obscurité.  » 

Habitat^  1.090  à  1.375  brasses,  c'est-à-dire  1.983  à  2.502  mètres. 

A  cette  curiosité  scientifique  ne  se  borne  pas  l'aimable  con- 
cours que  M.  Jules  Richard  a  bien  voulu  prêter  à  notre  travail. 

Ce  savant  naturaliste  a  découvert  dans  les  eaux  provenant  du 
puits  artésien  de  Passy,  qui  sortent  de  terre  à  27''  G.,  et 
qui,  comme  l'on  sait,  alimentent  les  lacs  du  bois  de  Boulogne,  un 


/ 

PREMIERS  TRAVAUX  59 

petit  crustacé  aveugle,  copépode, nommé  par  lui  Bradya  Edwardsi, 
et  qui  vit  par  conséquent  dans  l'obscurité,  au  sein  de  la  terre  et 
dans  les  eaux  dont  la  température  est  certainement  élevée. 

C'est  ce  curieux  et  rarissime  animal  que  représente  la  figure 
ci-jointe  ;  nous  la  devons  à  l'extrême  obligeance  de  M.  Jules 
Richard. 


EXTRAIT  D'UNE  DESCRIPTION 

DU  BRADYA  EDWARDSI,  COPÉPODE  AVEUGLE 


Contenu  dans  les  Mémoires  de  la  Société  zoologique  de  France 

(l890),    ET  PRÉSENTÉ   PAU    SON    SECRÉTAIRE,    M.    JuLES  RlCHARD 

Ce  crustacé  est  intéressant  à  plus  d'un  titre.  Il  appartient,  en 
effet,  à  un  genre  marin  inconnu  en  France,  et,  de  plus,  il  est 
complètement  aveugle.  Il  provient  de  la  nappe  souterraine  qui 
alimente  le  puits  artésien  de  Passy.  J'ai  rencontré  pour  la  pre- 
mière fois,  sur  le  bord  du  lac  inférieur  du  Bois  de  Boulogne,  le 
2  avril  dernier,  des  exemplaires  assez  nombreux  mâles  et  femelles 
ovifères  de  ce  curieux  copépode  aveugle.  Je  l'ai  recueilli,  depuis, 
avec  divers  autres  entomostracés,  dans  le  petit  bassin  (très  élevé 
au-dessus  du  lac  inférieur),  où  l'eau  venant  directement  du  puits 
artésien  de  Passy  tombe,  avant  de  se  jeter  par  une  cascade,  dans 
le  lac  inférieur.  Dans  ce  petit  bassin,  on  la  température  dépasse 
27°,  l'eau,  peu  minéralisée,  a  sans  doute  une  composition  très 
voisine  de  celle  indiquée  ci-dessous  ^ 

Le  lac  supérieur  est  alimenté  uniquement  par  l'eau  du  puits 


Degré  hydrotimétrique   9" 

Carbonate  de  chaux   0,029 

Carbonate  de  magnésie   0,009 

Sulfate  de  chaux   0,000 

Sulfate  de  magnésie   0,032 

Chlorures   0,057 

Sels  de  potasse   0,010 

Silice,  alumine,  oxyde  de  fer   0,012 

Résidu  fixe  peu  libre   0,149 
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artésien  de  Passy,  tandis  que  le  lac  inférieur  reçoit,  en  outre,  de 
Teau  de  FOurcq.  La  plupart  des  crustacés  recueillis  se  trouvent 
dans  les  deux  lacs,  en  particulier  le  Bradya  Edwardsi^  que  j'ai 
rencontré  à  diverses  reprises  en  assez  grande  abondance. 

On  ne  connaissait  jusqu'ici  que  deux  ou  trois  espèces  du  genre 
Bradya. 

H.  typica  Boeck  a  été  recueilli  par  cet  auteur,  dans  le  fiord  de 
Christiania,  par  16  brasses  de  profondeur.  Brady  décrit  sous  le 
même  nom  une  espèce  qui  est  peut-être  différente.  Il  émet  lui- 
même  des  doutes  sur  l'identification  de  l'espèce  de  Boeck  avec 
la  sienne,  qui  a  été  trouvée  par  20  brasses  au  large  de  la  baie 
de  Porcressa  (iles  Scilly).  B.  Limicola  Herrick  provient  d'une 
mare  d'eau  saumâtre  protégée  par  de  hautes  herbes  et  située  à 
Océan  Springs  (Mississipi).  Cette  espèce  est  aveugle  comme 
B.  Edivardsi.  Ni  Boeck  ni  Brady  ne  parlent  de  l'œil  chez 
B.  typica. 

L'animal  tout  entier  est  coloré  d'un  brun  jaunâtre,  ce  qui  le 
rend  peu  transparent. 

Le  rostre  seul,  avec  la  partie  médiane,  céphalique  et  antérieure, 
est  peu  coloré.  La  couleur  brune  est  très  foncée  en  certains 
points,  tels  que  les  articles  basilaires  des  antennes  de  la  pre- 
mière paire  et  les  pièces  chitineuses  épaisses  auxquelles  sont 
attachées  les  pièces  buccales. 

L'œil  fait  entièrement  défaut  dans  les  deux  sexes. 

J'ai  pu  constater,  sur  les  embryons  que  j'ai  vu  sortir  de  l'œuf, 
que,  dès  ce  moment,  le  pigment  oculaire  manque  complète- 
ment. 

La  femelle  porte  un  ovisac  de  grandeur  médiocre  portant  envi- 
ron dix  œufs  assez  gros.  J'ai  rencontré  quelques  rares  femelles 
accouplées,  dilTérant  des  types  ci-dessus  ;  c'étaient  de  jeunes 
individus  à  peu  près  incolores,  plus  petits  que  les  exemplaires 
bruns  et  près  d'être  adultes. 
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Les  mâles  qui  les  retenaient  étaient,  au  contraire,  toujours 
colorés. 

Les  mâles  de  cette  espèce  sont  un  peu  plus  petits  que  les 
femelles,  dont  ils  ne  diffèrent  pas  parla  coloration,  mais  seule- 
ment par  des  modifications  ordinaires  dans  les  antennes  de  la 
première  paire  et  les  pattes  de  la  cinquième  paire.  Le  troisième 
article  de  l'antenne  de  la  première  paire  présente,  comme  chez 
la  femelle,  un  fort  crochet  jaunâtre.  Ce  crochet,  qui  n'est  pas 
indiqué  chez  les  autres  espèces  du  genre  Bradya,  est,  sans  doute, 
une  modification  de  l'organe  sensoriel  commun  chez  les  indivi- 
dus de  cette  famille  et  que  je  n'ai  pu  trouver  ici.  Les  quatrième 
et  cinquième  articles  sont  confondus  en  un  long  renflement 
brun  ;  les  deux  derniers  articles  sont  un  peu  plus  allongés  que 
chez  la  femelle.  Quant  aux  pattes  de  la  cinquième  paire,  elles 
offrent  la  même  structure  que  chez  la  femelle  et  ne  présentent 
que  des  différences  de  détail  peu  importantes. 

J.  Richard. 

Nous  ne  saurions  trop  remercier  le  savant  zoologiste  d'avoir 
bien  voulu  nous  communiquer  les  clichés  photographiques  pris 
par  lui  sur  le  curieux  animal  à  la  fois  souterrain  et  sous-marin 
qu'il  a  su  découvrir. 


ANNEXES 

Nous  avons  pensé  qu'après  avoir  glané  dans  les  champs  les 
plus  fertiles,  cultivés  par  les  savants  les  plus  autorisés,  nous  ne 
saurions  mieux  terminer  cette  étude  qu'en  donnant  aux  lecteurs 
quelques  renseignements  recueillis  au  passage  dans  ce  monde  si 
peu  connu  et  si  bizarre  qui  habite  les  abîmes  des  mers. 

Plus  les  êtres  sont  petits,  plus  leur  dépouille  occupe  de  place 
dans  l'univers,  déclare  le  D''  Regnard  dans  son  livre. 

Les  squelettes  des  diatomées^  lentement  abandonnés  par  les 
mers  géologiques,  ont  formé  des  pays  tout  entiers.  En  France, 
dans  l'Ardèche,  en  Toscane,  en  Laponie. 

La  ville  d'Amsterdam  est  tout  entière  fondée  sur  un  banc  de 
diatomées.  Il  en  est  de  même  de  Richemond  et  de  Berlin. 

Sous  Berlin,  la  couche  de  squelettes  microscopiques  atteint 
une  puissance  de  40  mètres. 

Et  ce  travail  gigantesque  continue  tous  les  jours  sans  arrêt. 

Tout  le  sud  de  l'Océan  Indien,  tout  l'Océan  Arctique,  ont  leur 
fond  garni  de  ces  squelettes  végétaux. 

Ehrenberg  a  calculé  qu'en  vingt-quatre  heures  une  diatomée 
produit  par  générations  successives  un  millier  de  descendants  ; 
en  quatre  jours  140  millions. 

Il  en  faut  1.111.500  pour  peser  1  gramme,  et  la  mer  en  a 
déposé  64.000  tonnes  depuis  un  siècle  dans  le  seul  port  de 
Wismar. 
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Voilà  des  chiffres  qui  permettent  aux  esprits  philosophiques 
d'intéressantes  réflexions  géologiques. 

Le  môme  auteur,  qui  traite  aussi  de  la  propriété  qu'ont  certains 
animaux  de  varier  facultativement  et  plus  ou  moins  rapidement 
de  couleurs  à  l'instar  du  caméléon,  soit  pour  se  dissimuler 
devant  la  poursuite  d'un  ennemi,  soit  pour  guetter  plus  utile- 
ment leur  proie,  cite  le  lagopède  et  l'hermine,  bruns  l'été,  et 
blancs  dans  les  neiges  pour  arriver  aux  poissons,  tels  que  le  labre 
vert  des  côtes  bretonnes,  impossible  à  distinguer  au  milieu  des 
algues  qu'il  habite. 

On  pourrait  en  dire  autant  des  grenouilles,  grises  ou  brunes 
sous  bois  et  qui  deviennent  vertes  dans  les  herbes  des  marécages. 

Il  cite  aussi  V Antamariiis  marmoratus ^  dont  les  nageoires  sont 
semblables  aux  frondes  des  sargasses  qu'il  habite,  bruns  comme 
ces  plantes  et  piquetées  de  points  qui  représentent  leurs  vésicules 
llottantes. 

Le  Phyllopterfjx  Eques^  des  algues  d'Australie  :  ses  nageoires, 
les  longues  épines  de  son  dos  ont  pris  la  forme  de  longues 
lanières  sans  cesse  agitées  par  les  eaux  en  môme  temps  que  les 
fucus  dont  elles  ont  identiquement  la  couleur,  protégé  ainsi 
contre  ses  ennemis  et  armé  contre  les  victimes  de  sa  bouche 
vorace. 

Ces  changements  de  couleurs  ont  lieu  selon  les  fonds  sur  les- 
quels reposent  ces  animaux. 

C'est  à  Georges  Pouchet,  notre  regretté  maître  et  ami,  qu'on 
doit  l'explication  de  ce  phénomène  dû  à  la  présence  de  certains 
pigments  (chromoblastes),  dans  plusieurs  points  du  tissu  conjonc- 
tif,  et  particulièrement  dans  celui  de  la  peau. 

Ces  pigments  sont  noirs,  rouges,  jaunes  ou  oranges.  —  Ils  sont 
quelquefois  dissous  dans  le  protoplasma  ^  ou  bien,  d'autres  fois,  ils 

i  Liquides  contenus  dans  les  cellules  végétales  ou  embryonnaires  pendant  sa  for- 
mation. 
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existent  sous  forme  de  gouttelettes  répandues  dans  le  proto- 
plasme. 

Ces  éléments  du  tissu  lamineux  sont  plus  ou  moins  contrac- 
tiles (sarcodes)  et  peuvent  présenter  différentes  formes  qui  mettent 
en  relief  telles  ou  telles  couleurs. 

Cette  faculté  est  surtout  remarquablement  développée  chez  cer- 
tains animaux,  tels  que  les  poulpes,  seiches^  sépioles. 

Léon  Frédéricq  a  vu  que  le  chromatophore  obéissait  au  sys- 
tème nerveux,  et  que,  chez  eux,  l'influence  cérébrale  avait  beau- 
coup plus  d'action  que  chez  les  autres  poissons.  —  Quand  on 
excite  un  poulpe,  qu'on  le  menace,  on  le  voit  s'iriser,  changer 
subitement  de  couleur,  comme  un  homme  en  colère.  Aristote 
avait  déjà  remarqué  ce  fait  qui,  on  le  voit,  bien  que  peu  connu, 
n'est  pas  nouveau. 

Passant  de  la  coloration  facultative  —  ou  mimétisme  —  à  l'orgaue 
que  perçoit  ces  changements,  c'est-à-dire  l'œil,  les  surprises  ne 
sont  pas  moins  grandes,  et,  malgré  soi,  les  rayons  X,  cette  lumière 
invisible,  comme  l'on  est  contraint  de  la  nommer,  et  qui  traverse 
les  corps  opaques,  revient  aussitôt  à  l'esprit.  Tout  ce  que  nous 
nommons  lois  en  optique,  lois  auxquelles  ces  rayons  inconnus 
n'obéissent  pas,  sont  basées  sur  l'usage  de  ce  sens  de  la  vue,  le 
plus  parfait  pour  nous  et  le  plus  trompeur. 

Si  l'on  le  compare  à  celui  d'un  aigle  ou  à  celui  d'un  ciron,  l'œil 
humain  est  un  organe  inférieur.  Il  en  est  de  même  pour  le  sens  de 
l'olfaction,  si  nous  le  comparons  à  celui  du  chien  de  chasse,  qui 
sent,  un  quart  d'heure  après  son  passage,  l'odeur  du  pied  d'un 
lièvre  qui  a  posé  sur  une  feuille  morte  ou  sur  la  terre  humide. 

Georges  Pouchet,  que  nous  citions  tout  à  l'heure,  a  fait  remar- 
quer que  les  photographies  astronomiques  des  frères  Henry  font 
voir  de  certaines  étoiles,  invisibles  à  nos  yeux,  et  que  d'autres,  qui 
sont  visibles  pour  nous,  n'influencent  pas  les  sels  d'argent. 

Les  yeux  des  poissons  des  grands  fonds  sont  faits  différera- 
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ment  que  les  nôtres,  et  ceux  chez  lesquels  cet  organe  fait  entière- 
ment défaut,  et  qui  sont  nombreux,  peuvent  bien  y  voir  autre- 
ment, ou  par  d'autres  organes. 

Les  yeux  spéciaux  de  VIpnops  Mftrragi^  qui  vit  aux  grandes 
profondeurs,  sont  composés  d'une  sorte  de  cornée  aplatie  divisée 
en  deux  moitiés  et  recouvrant  toute  la  surface  du  miiseau. 

Au-dessous  se  trouve  une  chambre  remplie  de  liquide ,  puis  la 
rétine,  dont  les  bâtonnets  ont  leur  extrémité  libre  tournée  vers 
la  choroïde. 

Nous  avons  vu,  d'autre  part,  les  poissons  lumineux  péchés  par 
le  prince  de  Monaco.  Ce  savant  ayant  vu,  une  nuit,  la  mer  phos- 
phorescente, étant  au  large,  a  péché  des  masses  de  petits  crusta- 
cés phosphorescents  qui,  vers  le  matin,  s'enfoncèrent  dans  les  pro- 
fondeurs sans  que  leur  luminosité  disparaisse. 

Des  milliards  de  noctiluques  rendent  la  mer  phosphorescente, 
et  les  expériences  récentes  sur  l'ozone,  tendant  à  montrer  que  ce 
gaz  a  la  même  propriété,  ne  contredisent  en  rien  ce  fait  acquis  à 
la  science. 

Giard  a  démontré  que  les  Bacteinum  lucens^  Bacilliis  phospho- 
reus  sont  des  algues  qui  s'attachent  comme  parasites  aux  ani- 
maux marins,  morts  ou  vivants,  et  constituent  chez  ces  derniers 
une  véritable  infection. 

Les  méduses  lumineuses,  les  pématules  phosphorées  enfoncées 
dans  la  vase  éclairent  autour  d'elles. 

Les  grands  polypiers  forment  de  véritables  forêts,  éclatantes  de 
lumière. 

Le  marquis  de  Folin,  par  une  chaude  soirée  de  pêche,  a  vu 
remonter  d'une  grande  profondeur  un  grand  nombre  de  Gorgo- 
nidés  ayant  le  port  d'un  arbuste. 

«  Des  branches  de  ce  polypier,  dit-il,  s'élançaient  des  faisceaux 
lumineux  par  jets  s'atténuant  et  se  ravivant  du  violet  au  pourpre, 
du  rouge  à  l'orangé,  du  bleuâtre  au  vert,  parfois  au  blanc  du  fer 
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sLirchautTé.  La  couleur  dominante  était  le  vert;  à  plus  de  10  mètres, 
ces  lumières  permettaient  de  lire  en  pleine  obscurité.  » 

Ce  spectacle,  qui  dura  plus  d'une  demi-heure,  plongea  tous  ceux 
qui  y  assistèrent  dans  une  surprise  et  une  admiration  profondes. 

Quelle  idée  doit-on  se  faire  alors  de  ce  qui  se  passe  dans  ces 
abîmes  sans  fonds  et  inexplorés  des  océans  où  brillent  les  étoiles 
de  mer  lumineuses,  la  fameuse  Brisinga^  qui  vit  à  1.500  mètres 
et  brille  d'une  belle  lueur  bleu  verdâtre. 

On  y  rencontre  des  ophiures  éclatants  de  lumière  et  des  vers 
lumineux  rampants,  au  milieu  des  polypiers  en  feu;  les  poissons 
lumineux,  dont  les  yeux  de  certains  lancent  comme  des  ilammes. 

Tout  ceci,  dit  en  terminant  le  D'  Regnard,  joue  le  rôle  des 
étoiles  dans  une  nuit  obscure  qui  permettent  de  se  diriger  et  aux 
animaux  nocturnes  de  chasser  leur  proie.  » 

Nous  terminerons  cette  citation  par  les  chiffres  suivants,  qui 
surprendront,  sans  doute,  plus  d'un  lecteur. 

L'on  sait  que  les  harengs  vivent  par  bancs  et  cheminent  ainsi 
par  millions  réunis  et  suivant  une  même  direction. 

Certains  de  ces  bancs  ont  été  étudiés  par  des  observateurs  qui 
ont  constaté  qu'ils  comptent  souvent  25  à  30  kilomètres  de  long 
et  6  de  large,  soit  18  kilomètres  carrés. 

Pour  dire  un  mot  sur  les  poissons  d'eau  douce,  l'on  a  compté 
qu'un  brochet,  pour  augmenter  son  poids  de  1  kilogramme,  mange 
30  kilogrammes  de  poissons. 

Le  chevaine  vit  presque  exclusivement  du  frai  de  ses  sem- 
blables, et  enfin,  sur  mille  truites  écloses,  l'alevin  formé,  une 
seule,  en  moyenne,  devient  adulte. 

Si  ces  détails  surprenants,  et  fort  peu  connus,  peuvent  stimuler 
les  esprits  chercheurs  et  les  amener  à  l'étude  expérimentale  de 
la  photographie  sous-marine,  à  l'avenir  de  laquelle  nous  croyons 
fermement,  notre  but,  en  faisant  cette  étude,  aura  été  atteint. 

Pierre  Guichard. 
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